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PL 1. Pliego de prescripciones técnicas particulares -
CAPITULO |
Objeto de este documento

1.1.- El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares reine todas las normas a seguir para la realizacién de las obras de que es
objeto el presente Proyecto.

1.2.- El presente Pliego, conjuntamente con los otros documentos requeridos el articulo 233 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre,
de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del
Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, forma el Proyecto que servird de base para la contratacion de la obra
de: Redaccion de proyecto de ejecucion de las obras de reparacion de cubiertas en polideportivo y edificio de mecéanica en el |.E.S.
San Fernando de Madrid. M-607 Km 13,5. De Madrid, la cual es susceptible de ser entregada al uso a que se destina una vez
finalizada la misma.

Las presentes prescripciones técnicas seran de obligada observacién por el Contratista a quien se adjudique la obra, el cual debera
hacer constar que las conoce y que se compromete a ejecutar la obra con estricta sujecion a las mismas en la propuesta que formule y
que sirva de base para la adjudicacion.

14.-- El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares tiene por finalidad regular la ejecucién de las obras fijando los
niveles técnicos y de la calidad exigibles, precisando las intervenciones que corresponden a la Administracion y a sus Técnicos
Facultativos, al Contratista o constructor de la misma, sus Técnicos y encargados, asi como las relaciones entre todos ellos y sus
correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra, con arreglo a la legislacién de contratacion administrativa
aplicable (Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol
las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014) y en lo no previsto por la
misma, a lo indicado en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre de Ordenacidn de la Edificacion, a excepcion de lo dispuesto sobre garantias
de suscripcion obligatoria.

15.- En cuanto no se contemple en este pliego sera de aplicacion los pliegos de Prescripciones oficiales vigentes en el momento
de ejecucion de las obras y que se refieran a las correspondientes unidades de obra.
En el caso de discrepancia entre los distintos documentos de proyecto se establece la siguiente prelacion:
- Mediciones y presupuesto.
- Planos
- Pliego de prescripciones
- Memoria

CAPITULO Il

Descripcion de las obras

2.1.- Las obras del contrato son las que quedan especificadas en los restantes documentos del Proyecto, tales como la memoria
descriptiva, el estado de mediciones y el presupuesto general y los distintos planos que lo componen basicamente y que, en resumen,
consisten en todas aquellas precisas para ejecutar el proyecto antes mencionado, desde los trabajos previos de demoliciones 6
acondicionamiento del terreno hasta los acabados, incluyendo cimentaciones, estructura, cerramiento, cubricion, distribucion,

instalaciones, obras de exteriores, etc. a que hubiera lugar.
CAPITULO Il

Caracteristicas que deben tener los materiales a emplear

3.1 Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran las condiciones exigidas en las
condiciones generales de indole técnica prevista en el Pliego de Condiciones de la Edificacion-1.973 y demas disposiciones vigentes
referentes a materiales, normas de obligado cumplimiento y prototipos de construccion.

3.2. Todos los materiales a emplear en la presente obra, asi como su transformacién o conversion en obra, se someteran a los
controles, previo ensayo, experimentacion, sello de calidad, prescripciones técnicas..., conforme a las disposiciones vigentes, referentes
a materiales o prototipos de construccion que les sean de aplicacién, asi como todos aquéllos que se crean necesarios para acreditar su
calidad y funcionamiento, por cuenta de la Contrata. Cualquier otro que no haya sido especificado y que sea necesario realizar debera
ser aprobado por la Direccién Facultativa de las obras, bien entendido que sera rechazado el que no redna las condiciones exigidas por
la buena préactica de la construccion.

3.3. Los materiales no consignados en Proyecto que dieran lugar a precios contradicqgi gLk ascendisgianes-de bondad
necesarias a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo el Contratista derecho a reclamagi e mra ﬁéﬁﬁﬁg},mmﬁs-

a4l Conse 6 U
Clencia y Universidades )
3.4. Pruebas paralarecepcion. Comunidad de Madrid
1.- Con caracter previo a la ejecucion de las unidades de obra, los materiales habran de ser reconocidos y aprobados

por el Director de Ejecucion de la obra. Si se hubiese efectuado su manipulacién o colocacion sin obtener dicha conformidad, deberan

ser retirados todos aquéllos que la citada Direccion de Ejecucion rechazara dentro de un plazcm‘g'ijl it
2.- El Contratista presentara oportunamente muestras de cada clase de| maidi ﬁaﬁﬂ)vll%ﬂgr de

Ejecucion de la obra, las cuales se conservaran para efectuar en su dia la comprobacion o cGt€jo con 10S GUE Se empleen en obra.
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3.- Siempre que el Director de Ejecucion de la obra lo estime necesario, seran efectuados por cuenta de la Contrata las
pruebas y andlisis que permitan apreciar las condiciones de los materiales a emplear.

Equipo y maquinaria.- El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios auxiliares que sea preciso
para la buena ejecucién de aquéllas en los plazos parciales y total convenidos en el contrato.

CAPITULO IV

Normas para la elaboracion de las distintas unidades de obra

4.1.- El proyecto es el conjunto de documentos, mediante los cuales se definen y determinan las exigencias técnicas de las obras,
contemplados en el articulo 233 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de
2014. El proyecto justifica técnicamente las soluciones propuestas en cada unidad de obra de acuerdo con las especificaciones
requeridas por la normativa técnica aplicable.

4.2.- Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos parciales u otros documentos técnicos sobre tecnologias
especificas o instalaciones del edificio, se mantendréa entre todos ellos la necesaria coordinacién sin que se produzca una duplicidad en
su documentacion, al objeto de la mejor determinacion de las caracteristicas y descripcién de las unidades de obra.

4.3. Replanteo.-

1.- Como actividad previa a cualquiera otra de la obra, por el Servicio de la Administracion encargada de la misma, se
procederd, en presencia del Contratista, a efectuar la comprobacién del replanteo hecho previamente a la licitacion, extendiéndose acta
del resultado, que seré firmada por ambas partes interesadas, remitiéndose un ejemplar completo al Servicio correspondiente, segun lo
dispuesto en el articulo 237 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

2.- Cuando de dicha comprobacion se desprenda la viabilidad del Proyecto, a juicio del facultativo Director de las obras
y sin reserva por el Contratista, se daran comienzo a las mismas.

3.- En el caso contrario, se hara constar en el acta que queda suspendida la iniciacién de las obras hasta que por la
Autoridad u 6rgano que celebré el contrato se dicte la resolucién que estime oportuna dentro de las facultades que le estén conferidas
por la legislacién de contratos.

4.4, La ejecucion del contrato de obras se realizara a riesgo y ventura del Contratista, sin perjuicio de los casos de fuerza mayor
previstos en el articulo 239 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

4.5. Todos los trabajos incluidos en el presente Proyecto se ejecutardn esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la
construccion, de acuerdo con las condiciones establecidas en el Pliego de Condiciones de la Edificacion de la Direccion General de
Arquitectura - 1.973, Pliego de Clausulas Administrativas Particulares y al Proyecto que sirve de base al contrato, y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas de la Direccién Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja de
subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y
mano de obra, ni pretender proyectos adicionales. Cuando dichas instrucciones sean de caracter verbal deberan ser ratificadas por
escrito en el mas breve plazo posible, para que sean vinculantes para las partes.

4.6. Cumplimiento y observacion de la normativa vigente.-
1.- Se tendran presentes las disposiciones e instrucciones de tipo particular referentes a determinadas actividades, que
seran de obligado cumplimiento, tales como el ya citado Pliego de Condiciones de la Edificacion, aprobado por Orden ministerial de 4-6-
76; asi como la Normativa derivada de la aplicacion del CTE, o las instrucciones EHE-08 para las obras de hormigdn estructural.
2.- En cualquier caso se tendran en cuenta todas las normas vigentes de obligado cumplimiento que sean aplicables
desarrolladas en el apartado 10.7 de este pliego, y segun el siguiente indice:
0) Normas de caracter general
0.1 Normas de caracter general
1) Estructuras
1.1 Acciones en la edificacién
1.2 Acero
1.3 Fabrica de Ladrillo
1.4 Hormig6n
1.5 Madera
1.6 Forjados
2) Instalaciones

2.1 Agua 5
DIRECGION GENERAL DE

2.2 Ascensores INFRAESTRUCTURAS Y SERVIGIOS

2.3 Audiovisuales y Antenas Rl Consejerfa de Educacién

i4 i i P& i itari Ciencia y Universidades
5451 Eg;fggggg, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria Comunidad de Madrid
2.6 Instalaciones de Proteccién contra Incendios
3) Cubiertas
3.1 Cubiertas

4)  Proteccion SUPERVISADO

4.1 Aislamiento Acustico

4.2 Aislamiento Térmico
4.3 Proteccion Contra Incendios
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4.4 Seguridad y Salud en las obras de Construccion
4.5 Seguridad de Utilizacion
5) Barreras arquitectonicas
5.1 Barreras Arquitecténicas
6) Varios
6.1 Instrucciones y Pliegos de Recepcion
6.2 Medio Ambiente
6.3 Otros

DIRECCION GENERAL DE
PO INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MRl Consejerfa de Educacion

Clencia y Universidades
Comunidad de Madrid
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ANEXO 1: COMUNIDAD DE MADRID

4.7. Si a juicio de la Direccién Facultativa hubiese alguna parte de obra mal ejecutada, el Contratista tendra la obligaciéon de
demolerla y volverla a realizar cuantas veces fuera necesario, hasta que quede a satisfaccion de dicha Direccién, no otorgando estos
aumentos de trabajo derecho a percibir indemnizaciéon de ningin género, aunque las condiciones de mala ejecucion de la obra se
hubiesen notado después de la recepcion, hasta que se cumpla el plazo de garantia, sin que ello pueda influir en los plazos parciales o
en el total de ejecucién de la obra.

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

1.- El Contratista esté obligado a cumplir el contrato dentro del plazo total fijado para la realizacion del mismo, asi como
de los plazos parciales sefialados para su ejecucion sucesiva, en su caso. La demora en su ejecucion sera sancionada conforme
determina el articulo 193 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

2.- Marcha de los trabajos.- Para la ejecucion del programa de trabajo, previsto en el articulo 233 de la Ley 9/2017, de
8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. y en el art. 144 del R.G.C.A.P., el Contratista debera tener
siempre en la obra un nimero de obreros proporcionado a la extension de los trabajos y clases de éstos que estén ejecutandose.

3.- Personal.- Todos los trabajos han de ejecutarse por personas especialmente preparadas. Cada oficio ordenara su
trabajo arménicamente con los demds, procurando siempre facilitar la marcha de los mismos, en ventaja de la buena ejecucion y rapidez
de la construccion, ajustandose en la medida de lo posible a la planificacion econémica de la obra prevista en el Proyecto.

4.- El Contratista permanecera en la obra durante la jornada de trabajo, pudiendo estar representado por un encargado
apto, autorizado por escrito, para recibir instrucciones verbales y firmar recibos, planos y comunicaciones que se le dirijan.

5.- En todas las obras con presupuesto superior a cincuenta mil euros, y también en las que el respectivo Pliego de
Clausulas Particulares asi lo determine, el Contratista vendra obligado a tener al frente de la obra y por su cuenta a un constructor con
la titulacion profesional, que pueda intervenir en todas las cuestiones de caracter técnico relacionadas con la Contrata.

6.- El Contratista debera colocar un cartel de obra de dimensiones y caracteristicas definidas por la Consejeria de
Educacion.
7.- El contratista esta obligado al conocimiento y cumplimiento de todas las disposiciones vigentes sobre sefializacion

de las obras e instalaciones y, en particular, de lo dispuesto en el articulo 41 del Cédigo de la Circulacion, en la O.M. de 14 de marzo de
1960 y la O.C. n° 67 de 1/1960, en la comunicacién n° 32-62 C.V. de 9 de agosto de 1962 y O.C. 8.1.1.C., de 16 de julio de 1961, O.C.
8.2.1.C., de 223 de abril de 1962, etc., referente a la sefializacion de obras en carretera.

8.- El contratista sefializara reglamentariamente las zanjas abiertas, impedira el acceso a ellas a personas ajenas de la
obra, las rellenara a la mayor brevedad posible, vallara toda zona peligrosa y establecera la vigilancia suficiente, en especial, de noche.
Fijara suficientemente las sefiales en su posicion apropiada para que no puedan ser sustraidas o cambiadas y mantendra un servicio
continuo de vigilancia que se ocupe de su reposicion inmediata, en su caso. Asegurara el mantenimiento del trafico en todo momento
durante la ejecucion de las obras.

4.9. Libro Oficial de Ordenes y Asistencias y Libro de Incidencias.-

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

1.- A tal efecto, a la formalizacién del contrato, se diligenciara dicho Libro en el Organismo que corresponda, el cual se
entregara a la Contrata en la fecha del comienzo de las obras para su conservacion en la oficina de la obra, en donde estara a disposicion
de la Direccion Facultativa y excepcionalmente de las autoridades que debidamente lo requieran.

2.- El Arquitecto Director de la obra, el Arquitecto Técnico Director de Ejecucion de la obra, integrantes de la Direccion
Facultativa, y los facultativos colaboradores en la Direccion de las obras, irdn dejando constancia mediante las oportunas referencias, de
sus visitas, inspecciones y, asimismo, de las incidencias que surjan en el transcurso de los trabajos, especialmente de las que obliguen
a cualquier modificacion del Proyecto, asi como de las érdenes que se necesite dar al Contratista respecto a la ejecucion de las obras,
que seran de obligado cumplimiento por parte de éste.

3.- Este Libro de Ordenes y Asistencias, con caracter extraordinario, estara a disposicién de cualquier autoridad
debidamente designada para ello, que tuviera que realizar algun tramite o inspeccién relacionados con el desarrollo de la obra.

DIRECCION GENERAL DE

4.- Las anotaciones en el Libro de Ordenes y Asistencias daran fe a efe %m@gﬁﬁﬂg [ESFCHISES de
resolucioén e incidencias del contrato. Sin embargo, cuando el Contratista no estuviese corf gahueﬂﬁaaﬁascargo todas
aquellas razones que abonen su postura aportando las pruebas que estimara pertingntes: gharnitadrets Magids del

correspondiente asiento en este Libro, no constituira obstaculo para que cuando la Direccign Facultativa asi lo estime conveniente, se
efectlie la misma también por oficio.

5.- Cualquier modificacion en la ejecucion de las unidades de obra que pres
aquéllas en mas o en menos, de las que figuren en el estado de Mediciones del Presupue

autorizada con cardcter previo a su ejecucion por el Arquitecto Director de las obras, hamendose constar en el Cibro de Ordenes y
Asistencias, tanto la autorizacién como la comprobacion formal posterior de su ejecucion.
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6.- En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, un Libro de
Incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto, que debera mantenerse siempre en la obra y que estara en poder
del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no fuera necesaria la designacion del mismo,
en poder de la Direccién Facultativa. El régimen de acceso y registro de anotaciones en este Libro esta regulado en el articulo 13 del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccién. Asimismo, en cada centro se custodiard la correspondiente documentacion acreditativa del cumplimiento del Plan de
Gestion de Residuos.

4.10. Planos de obray documentacién complementaria.-

1.- La Direccién Facultativa debera recopilar en el curso de la obra toda la documentacion que se haya elaborado para
reflejar la realmente ejecutada, de modo que se pueda conocer, tras su conclusion y con el debido detalle, cuantos datos sean precisos
para poder llevar a cabo posteriormente los trabajos de mantenimiento, conservacion y, en su caso, de reparacion o rehabilitacion. Toda
esta documentacion sera depositada en el lugar que ordene dicha Direccién y sera responsable de su custodia.

2.- La documentacién indicada en la prescripcion anterior ira acompafada de una relacion de todas las empresas y
profesionales que hubieran intervenido en la construccion y de los documentos legalmente exigibles o que hubiere requerido la Direccién
Facultativa, con los que se acredite la calidad de los procesos constructivos, materiales, instalaciones o cualquier otro elemento o parte
de la obra.

3.- Para el cumplimiento de lo establecido en las dos prescripciones anteriores, la Direccién Facultativa tendra derecho
a exigir la cooperacion de los empresarios y profesionales que hubieran participado directa o indirectamente en la ejecucion de la obra 'y
éstos deberan prestéarsela.

4.11. Libro del Edificio.-

Una vez se compruebe el replanteo, conforme a lo establecido en la prescripcién 4.1., y se autorice el comienzo de la obra, la Direccién
Facultativa ir4 formando el Libro del Edificio, con los siguientes documentos:

1.- Traslado de las anotaciones que se hagan en el Libro de Ordenes, Asistencias e incidencias, que sean significativas
para el conocimiento, descripcién, conservacion asi como mantenimiento de lo realmente ejecutado.

2.- Los planos y documentos indicados en la prescripcién 4.10.

3.- Las normas e instrucciones sobre uso, conservacién y mantenimiento que contenga el proyecto, completadas, en su
caso, con las que la Direccién Facultativa considere necesarias, y con las que hubieren establecido los proveedores o suministradores
de materiales o instalaciones especificas.

4.- Las calidades de los materiales utilizados, asi como las garantias que emitan los constructores y sus proveedores o
suministradores sobre la calidad de sus actividades y materiales.

5- Las normas de actuacion en caso de siniestro o en situaciones de emergencia que puedan producirse durante la vida
del edificio.

Los aspectos basicos de la ordenacion y composicién del contenido del Libro del Edificio se regularan de acuerdo con lo dispuesto en el
Decreto 349/1999, de 30 de diciembre, de la Consejeria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes de la Comunidad de Madrid, por
la que se aprueba el modelo del “Libro del Edificio”.

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

1.- Cuando el edificio esté en condiciones de inmediato y definitivo uso por contar con los servicios exigidos en el
proyecto con arreglo al cual fue construido, un ejemplar del Libro del Edificio se depositara, en todo caso, en el Ayuntamiento del término
municipal donde estuviera ubicado el edificio.

2.- Sin perjuicio de lo dispuesto en la prescripcion anterior, al término de la obra, la Direccién Facultativa entregara a la
Administracion un ejemplar del Libro del Edificio y ésta lo tendra siempre a disposicion de los usuarios que tengan interés en consultarlo.

3.- El ejemplar del Libro del Edificio se ira completando o actualizando con la documentacion técnica que posteriormente
se redacte para llevar a cabo obras de ampliacion, reforma o rehabilitacion de todo el edificio o de algunas de sus plantas.

Las dudas que pudieran ocurrir respecto de los documentos del Proyecto, o si se hubiera omitido alguna circunstancia en ellos, se
resolveran por la Direccion Facultativa de la obra en cuanto se relacione con la inteligencia de los planos, descripciones y detalles
técnicos, debiendo someterse dicho Contratista a lo que la misma decida, comprometiéndose a seguir en todas sus instrucciones para
que la obra se haga con arreglo a la practica de la buena construccién, siempre que lo dispuesto no se oponga a las condiciones

facultativas y econdmicas de este Pliego ni a las generales de la Comunidad de Madrid o de DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
. . . . , Conseiéerla de Educacié
Las aclaraciones e interpretaciones de los documentos del Proyecto, mediante 6rde reamndlentes se

comunicaréan precisamente por escrito al Contratista, a través del Libro de Ordenes de la ob |§qmmm deeMadidstra de
las disposiciones tomadas por éstos, crea oportuno hacer el Contratista, habra de dirigirla, de tro del plazo de tres dias, a quien la hubiera
dictado, el cual dara al Constructor, el correspondiente recibo, si este lo solicitase. Asimismo| el Contratista podra requerir del Arquitecto
o del Aparejador o Arquitecto Técnico, segln sus respectivos cometidos, las instrucciones o atlaraciones gue se precisen para la correcta

interpretacion y ejecucion de lo proyectado. S U P E RV' SAD O
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4.13.- Las ordenes e instrucciones de la Direccion Facultativa de las obras se incorporan al Proyecto como interpretacion,
complemento o precision de sus determinaciones. En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en
los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

CAPITULO V

Instalaciones auxiliares y precauciones a adoptar durante la construccién

5.1. Las precauciones a adoptar durante la construccion seran las establecidas en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales y en los Reglamentos a los que se hace referencia en su articulo 6, siendo de aplicacion la regulacién
de las materias comprendidas en dicho articulo que se contienen en los capitulos vigentes del Titulo Il de la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden Ministerial de 9 de Marzo de 1.971, o en otras normas que contengan previsiones
especificas sobre tales materias, asi como las del estudio de seguridad y salud en obras de presupuesto de ejecucion por contrata,
incluido en el proyecto, igual o superior a 450.759,08€ y demas supuestos 0, en su defecto, las del estudio basico de seguridad y salud,
conforme al Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

La ejecucion de las obras que figuran en el presente Proyecto requerird las instalaciones auxiliares, que, a juicio de la Direccion
Facultativa, sean necesarias para la buena marcha de dichas obras y el cumplimiento de los plazos establecidos.

CAPITULO VI

Forma de medicién y valoracién de las distintas unidades de obra y abono de las partidas alzadas
6.1. Mediciones.-

1.- La Direccion Facultativa de la obra realizarda mensualmente y en la forma y condiciones que establece este Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, la medicion de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior.

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

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

4.- Todas las mediciones que se efectien comprenderan las unidades de obra realmente ejecutadas, no teniendo el
Contratista derecho a reclamacién de ninguna especie por las diferencias que se produjeran entre las mediciones que se ejecuten y las
que figuren en el estado de mediciones del Proyecto, asi como tampoco por los errores de clasificacion de las diversas unidades de obra
que figuren en los estados de valoracion.

5.- Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan de quedar posterior y definitivamente
ocultas, el contratista esta obligado a avisar a la Direccién con la suficiente antelacion, a fin de que ésta pueda realizar las
correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definan, cuya conformidad suscribira el Contratista. A falta
de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista, queda este obligado a aceptar las decisiones de la Administracion
sobre el particular.

6.2. Valoraciones.-

1.- Las valoraciones de las unidades de obra que figuran en el presente Proyecto, se efectuaran multiplicando el nimero
de éstas resultantes de las mediciones por el precio unitario asignado a las mismas en el presupuesto.

2.- En el precio unitario aludido en el parrafo anterior se consideran incluidos los gastos del transporte de materiales, las
indemnizaciones o pagos que hayan de hacerse por cualquier concepto, asi como todo tipo de impuestos fiscales que graven los
materiales por el Estado, Comunidad Auténoma, Provincia o Municipio, durante la ejecucion de las obras, asi como toda clase de cargas
sociales. También seran de cuenta del Contratista los honorarios, tasas y demas impuestos o0 gravamenes que se originen con ocasion
de las inspecciones, aprobacién y comprobacion de las instalaciones del edificio y/o de la obra.

3.- El Contratista no tendra derecho por ello a pedir indemnizacion alguna g menmmmadaaAEDeI precio de
cada unidad de obra van comprendidos todos los materiales accesorios, medios auxiliares y g’ %ﬁgfﬁf'%\oébra
terminada y en disposicion de recibirse, aunque no figuren todos ellos especificados en la dg mdﬂsmmmloaudel precio.

Comunidad de Madrid
4.- Todos los gastos que por su concepto sean asimilables a los que corfesponden, segin normativa, como costes

indirectos, se consideraran siempre incluidos en los precios de las unidades de obra del pradyecto cuando no figuren en el presupuesto

valorados en unidades de obra o en partidas alzadas.
SUPERVISADO
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5.- Las obras concluidas se abonaran con arreglo a los precios consignados en el presupuesto. Cuando por
consecuencia de rescision u otra causa fuese preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los precios del presupuesto, sin que pueda
pretenderse cada valoracion de la obra fraccionada en otra forma que la establecida en los cuadros de descomposicion de precios.

6.- Si ocurriese algun caso excepcional o imprevisto en el cual fuese necesaria la designacién de precios contradictorios
entre la Administracion y el Contratista, estos precios deberan fijarse de acuerdo con lo establecido en el articulo 242 de la Ley 9/2017,
de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del
Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

6.3. Relaciones valoradas.-

1.- El Director de la obra, junto con el Director de ejecucion de la obra, tomando como base las mediciones de las
unidades de obra y los precios contratados que figuren en el cuadro de precios unitarios del presupuesto del proyecto, redactara
mensualmente una relacién valorada de los trabajos ejecutados a origen, desde el comienzo de la obra.

2.- No podra omitirse la redacciéon de dicha relacion valorada mensual por el hecho de que, en algin mes, la obra
realizada haya sido de pequefio volumen o incluso nula, a menos que la Administraciéon hubiese acordado la suspensién de la obra.

3.- El Contratista, que presenciara las operaciones de valoracion y medicion para extender esta relacion, tendra un plazo
de diez dias habiles para examinarlas. Debera en dicho plazo dar su conformidad o hacer, en su caso contrario, las reclamaciones que
considere convenientes. Transcurrido este plazo sin formular alegaciones se considerara otorgada la conformidad del Contratista a la
relacion valorada. En caso contrario, y de aceptarse en todo o parte las alegaciones del contratista, éstas se tendran en cuenta a la hora
de redactar la proxima relacién valorada o, en su caso, en la certificacion final o en la liquidacion del contrato.

4.- Estas relaciones valoradas no tendran méas que carécter provisional a buena cuenta y no suponen la aprobacion de
las obras que en ellas se comprenden. Se formaran multiplicando los resultados de la medicién por los precios correspondientes y por
los porcentajes adoptados para formar el presupuesto base de licitacion y descontando, si hubiere lugar a ello, la cantidad
correspondiente al tanto por ciento de baja o0 mejora producida en la licitacion.

6.4. Obras que se abonaréan al Contratistay precios de las mismas.-

1.- Se abonara al Contratista la obra que realmente ejecute con sujecién al Proyecto que sirve de base al contrato o las
modificaciones del mismo autorizadas por la superioridad, o a las 6rdenes que con arreglo a sus facultades le haya comunicado por
escrito, el Director de la obra, siempre que dicha obra se encuentre ajustada a los preceptos del contrato y sin que su importe pueda
exceder de la cifra total de los presupuestos aprobados. Por consiguiente, el nimero de unidades que figuran en el Proyecto o en el
presupuesto no podra servirle de fundamento para entablar reclamaciones de ninguna especie, salvo en los casos de rescision.

2.- Tanto en las certificaciones de obra como en la liquidacién, se abonaran las hechas por el Contratista a los precios
de ejecucion material que figuran en el cuadro de precios unitarios del presupuesto del proyecto para cada unidad de obray a los precios
de las nuevas unidades de obra no previstas en el contrato, que hayan sido debidamente autorizados y, teniendo en cuenta, lo prevenido
en los correspondientes pliegos para abonos de obras defectuosas, materiales acopiados, partidas alzadas y abonos a cuenta del equipo
puesto en obra.

3.- El célculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes directos, los
indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:
a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

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

¢) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencién y proteccién de accidentes y enfermedades profesionales.

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

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados,
Se consideraran costes indirectos:
Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales para

obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos
estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gastos generales: DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

. . . . ool Consojsria de Educacién .
Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas e impuestos de LA R |meigw1@gé§fﬁjamésestabl_eudas.
Se cifrardn como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos (en los contrafoSuegfearnaridamisictiiash iztiblica
este porcentaje se establece un 13 por 100).

Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las anterioreﬁuoB.E RVI SAD O

Precio de ejecuciéon material:
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Se denominara precio de ejecucion material al resultado obtenido por la suma de los anteriores conceptos a excepcién del beneficio
industrial y los gastos generales.

Precio de contrata:
El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.
El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

4.- Al resultado de la valoracién efectuada de este modo se le aumentara el tanto por ciento adoptado para formar el
presupuesto base de licitacion, y la cifra que se obtenga se multiplicaré por el coeficiente de adjudicacion, obteniendo asi la relacion
valorada que se aplicara a la certificacion de obra correspondiente al periodo de pago, de acuerdo con el contenido del Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares del contrato.

5. Seran obligatorias para el Contratista las modificaciones en el contrato de obras que procedan, con arreglo a lo
establecido en el articulo 242 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

6. Cuando se juzgue necesario emplear materiales para ejecutar obras que no figuren en el Proyecto, se valorara su
importe a los precios asignados a otras obras o materiales analogos si los hubiera, y en caso contrario, se discutird entre el Director de
la obra y el Contratista, sometiéndolos a la superior aprobacion por parte del Organo contratante. Los nuevos precios, convenidos por
uno u otro procedimiento, se sujetaran en cualquier caso a lo establecido en el parrafo 6.4.2. del presente capitulo.

7. Cuando el Contratista, con autorizacién del Director de la obra, emplease materiales de mas esmerada preparacion
o de mayor tamafio que lo estipulado en el Proyecto, sustituyéndose una clase de fabrica por otra que tenga asignado un mayor precio,
ejecutandose con mayores dimensiones o cualquier otra modificacion que sea beneficiosa a juicio de la Administracion contratante, no
tendra derecho, sin embargo, sino a lo que le corresponderia si hubiese construido la obra con estricta sujecién a lo proyectado o
contratado.

8. Variaciones sobre las unidades de obra ejecutadas.-

8.1.- Solo podran introducirse variaciones, sin previa aprobacion de la Administracion, cuando consistan en la alteracion
en el nimero de unidades realmente ejecutadas sobre las previstas en las mediciones del proyecto, siempre que no representen un
incremento del gasto superior al 10 % del precio primitivo del contrato, I.V.A., excluido.

8.2.- Las variaciones mencionadas en el apartado anterior, respetando en todo caso, el limite indicado, se iran
incorporando a las relaciones valoradas mensuales y deberan ser recogidas y abonadas en las certificaciones mensuales, conforme a lo
prescrito en el articulo 240 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014,
en la certificacion final de obra.

8.3.- No obstante, cuando con posterioridad a las mismas hubiere necesidad de introducir en el proyecto maodificaciones
de las previstas en el articulo 242 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.
habran de ser recogidas tales variaciones en la propuesta a elaborar, sin necesidad de esperar para hacerlo a la certificacion final citada.

9. Abono de las partidas alzadas.-
9.1.- Para la ejecucion material de las partidas alzadas figuradas en el Proyecto de obra a las que afecta la baja de
adjudicacion, debera obtenerse la aprobacién de la Direccion Facultativa. A tal efecto, antes de proceder a su realizacion se sometera a

su consideracion el detalle desglosado del importe de la misma, el cual, si es de conformidad, podré ejecutarse.

9.2.- De las partidas unitarias o alzadas que en el estado de mediciones o presupuesto figuran, seran a justificar las
susceptibles de ser medidas en todas sus partes en unidades de obra, con precios unitarios, siendo las restantes de abono integro.

CAPITULO VII

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

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUGTURAS Y SERVIGIOS
7.1.- Son agentes de la edificacién todas las personas, fisicas o juridicas, que intervﬂ mﬁéf%g&rﬁ%ﬁg@ﬂcmlon Sus
obligaciones vendran determinadas por lo dispuesto en la legislacién de contratos de las Ad eeMAa¥FRiD que
origina su intervencién, y en lo no contemplado en la misma, por las disposiciones de la Ley de Ordenacion de la Edificacion y demas
disposiciones que sean de aplicacion.

7.2.- La Administracion.

SUPERVISADO

1.- Es el Organismo publico que decide, impulsa, programa y financia, con recursoS-prepies-o-ajenestas-obras-de-edificacién:
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2. Son obligaciones de la Administracion:
Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

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

Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como suscribir el acta de recepcion de la obra, a través
del Funcionario facultativo que designe al efecto.
7.3.- El Proyectista:

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

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

3.-. Son obligaciones del proyectista:

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de Arquitecto, Arquitecto Técnico, Ingeniero o Ingeniero
Técnico, segun corresponda, y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion, de acuerdo con lo indicado en el articulo
10 de la Ley de Ordenacioén de la Edificacion.

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

7.4.- El Contratista:

1.- El contratista es el agente que asume, contractualmente ante la Administraciéon, el compromiso de ejecutar con
medios humanos y materiales, propios o0 ajenos, las obras o parte de las mismas con sujecion al proyecto y al contrato.

2.- Son obligaciones del contratista:

Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las instrucciones del Director de la obra y del Director de Ejecucion
de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

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

Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor en la obra y que por su titulacion o experiencia debera
tener la capacitacion adecuada de acuerdo con las caracteristicas y la complejidad de la obra.

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

Firmar el acta de comprobacién del replanteo o de comienzo de la obra y el acta de recepcion de la misma.

Facilitar al Director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la documentacién de la obra ejecutada.

Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacién del Estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las
medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en al
trabajo, en concordancia con lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Elaborar el Plan de Gestién de Residuos conforme a Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccién y demolicion.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las intervenciones de los subcontratistas.
Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se utilicen, comprobando los preparativos en
obra y rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del Director de Ejecucion de la obra, los suministros o prefabricados que no

cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que se practiquen en el mismo, asi como el

Libro de Incidencias. DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
feftaftafl

Ll e s ennat oo,
Comunidad de Madrid

Facilitar a la Direccion Facultativa, con la antelacion suficiente, los materiales precisos para ¢l
Suscribir las certificaciones parciales de obra, la certificacion final y la liquidacion de la obra.

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

Debera tener siempre a mano un nimero proporcionado de obreros a la extension de los tral aajOSUQ@RMLlMQQra.

El Contratista debera colocar un cartel de obra de dimensiones y caracteristicas definidas por la Consejeria de Educacion.
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El contratista esta obligado al conocimiento y cumplimiento de todas las disposiciones vigentes sobre sefializacién de las obras e
instalaciones y, en particular, de lo dispuesto en el articulo 41 del Cdédigo de la Circulacion, en la O.M. de 14 de marzo de 1960 y la O.C.
n° 67 de 1/1960, en la comunicacion n® 32-62 C.V. de 9 de agosto de 1962 y O.C. 8.1.1.C., de 16 de julio de 1961, O.C. 8.2.1.C., de 23
de abril de 1962, etc., referente a la sefializacion de obras en carretera.

El contratista sefializara reglamentariamente las zanjas abiertas, impedira el acceso a ellas a personas ajenas de la obra, las rellenara a
la mayor brevedad posible, vallara toda zona peligrosa y establecera la vigilancia suficiente, en especial, de noche. Fijara suficientemente
las sefales en su posicion apropiada para que no puedan ser sustraidas o cambiadas y mantendra un servicio continuo de vigilancia que
se ocupe de su reposicion inmediata, en su caso. Asegurara el mantenimiento del trafico en todo momento durante la ejecucién de las
obras.

3.- El Contratista debera habilitar en la obra una oficina en la que existirA una mesa o tablero adecuado, en el que puedan
extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendré siempre el Contratista a disposicion de la Direccion Facultativa:

a) El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el Arquitecto.

b)- La Licencia de Obras

c)- El Libro de Ordenes y Asistencias

d)- El Plan de Seguridad e Higiene

e)- El Plan de Gestion de Residuos

e)- El Libro de Incidencias

f)- La normativa vigente de seguridad y salud en el trabajo.

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

5.- El Jefe de la obra estara presente durante la jornada legal de trabajo y acompafara a la Direccion Facultativa en las visitas
que haga a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y
suministrandole los datos precisos para la comprobacion de las mediciones y liquidaciones.

6.- El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de la recepcion, los planos de todas las
instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado, junto con el resto de la

documentacion requerida para la formalizacion del Libro del Edificio.

7.- El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen que expedir las
Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

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

9 .- Es obligacién del contratista el depdésito de la fianza u otra garantia financiera equivalente que responda de la correcta gestion
de los residuos de construccion y demolicion que se produciran en la obra de acuerdo a la ORDEN 2726/2009, de 16 de julio, de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid

7.5.- El Director de la obra:

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

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

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

Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura proyectadas a las iDeEE gediRaricaRdebterreno.

INFRAESTRUGTURAS Y SERVIGIOS
. . . . . C?sejerla de Educacién .
Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de Ordenes y agdagd nerprecisas para

la correcta interpretacion del proyecto. Comunidad de Madrid

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

proyecto. SUPERVISADO

Suscribir, el acta de comprobacion del replanteo o de comienzo de obra y el acta de recepcion de la obra, asi como expedir las
certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de obra ejecutadas.
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Elaborar y suscribir la documentacién de la obra ejecutada para entregarla a la Administracion.
Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las contingencias que se produzcan e impartir
las 6rdenes complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion arquitectonica.

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

Las restantes establecidas en la legislacion de contratos.
7.6.- El Director de Ejecucion de la obra:

1.- El Director de Ejecucion de la obra es el agente que, formando parte de la Direccion Facultativa, asume la funcion técnica
de dirigir la ejecuciéon material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccién y la calidad de lo edificado.

2.- Son obligaciones del director de la ejecucion de la obra:
Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion.
Cuando las obras a realizar tengan por objeto la construccion de edificios para los usos indicados en el grupo a) del apartado 1 del
articulo 2, de la Ley de Ordenacién de la Edificacién, la titulacion académica y profesional habilitante sera la de Arquitecto Técnico. Sera
esta, asimismo, la titulacion habilitante para las obras del grupo b) que fueran dirigidas por arquitectos. En los demés casos la direccion
de la ejecucion de la obra puede ser desempefiada, indistintamente, por profesionales con la titulacién de Arquitecto, Arquitecto Técnico,
Ingeniero o Ingeniero Técnico.

Verificar la recepcion en obra de los productos de construccién, ordenando la realizacion de ensayos y pruebas precisas y el plan de
control de calidad de la obra.

Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos
constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto, con la normativa técnica aplicable y con las reglas de la buena
construccién y con las instrucciones que en interpretacion técnica de éste dicte, en su caso, el Director de la obra.

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

Suscribir el acta de comprobacion del replanteo o de comienzo de obra y el acta de recepcion de la obra, asi como elaborar y suscribir
las mediciones de obra ejecutada, las certificaciones parciales, la certificacion final y la liquidacién final de las unidades de obra
ejecutadas, conjuntamente con el Director de la obra.

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

Las restantes que se establecen en la legislacion de contratos.
7.7.- El coordinador en materia de seguridad y salud:

El coordinador en materia de seguridad y salud serd nombrado por la Administracion contratante y debera estar en posesion de la
titulacion académica y profesional habilitante.

Son obligaciones del coordinador de seguridad y salud:

1.- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad.

2.- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores
auténomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de la accidn preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley
de Prevencién de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y,
en su caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

3.- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

4.- Todas aquellas otras funciones que le asigna la normativa vigente en la materia.

7.8.- Entidades y laboratorios de control de la calidad de la edificacion:

1. Son entidades de control de calidad de la edificacion aquéllas capacitadas para prestar asistencia técnica en la

U7

verificacién de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucion de la obra y sus in 9 ehe @oderdecomelogroyecto y la
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

normativa aplicable. Consejerfa de Educacién

Clencia y Universidades )

2. Son laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificaci igkad plesMadsislencia

técnica, mediante la realizacion de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemag o instalaciones de una obra de edificacion.

=

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

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad a la Administracion autora delsula'£ yER)M l&A BQN de

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

CAPITULO VIII

Clausulas finales

8.1. El Contratista de acuerdo con la Direccién Facultativa, entregara en el acto de la recepcién los planos de todas las instalaciones
ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que han quedado.

8.2. El Contratista se compromete a entregar en el acto de la recepcion en el Servicio correspondiente del Organismo Contratante,
las autorizaciones que preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc. y autoridades locales
para la puesta en servicio de las referidas instalaciones, salvo excepcion debidamente justificada por causas no imputables al Contratista.

8.3. Son también de cuenta del Contratista el impuesto del valor afiadido y todos los arbitrios, tasas, licencias municipales, vallas,
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras hasta su total terminacion, asi como la documentacion necesaria para la formalizacion
del Libro del Edificio, segun establece el Decreto 349/1999, de 30 de diciembre.

8.4. Para todo aquello no detallado expresamente en los articulos anteriores y en especial sobre las condiciones que deberan reunir
los materiales que se empleen en la obra, asi como la ejecucién de cada unidad de obra y las normas para su medicién y valoracién
regira el Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura del Ministerio de la Vivienda de 1973.

8.5. Se tendran presentes las disposiciones e instrucciones de tipo particular referentes a determinadas actividades, que seran de
obligado cumplimiento, tales como el ya citado Pliego de Condiciones de la Edificacion, aprobado por Orden ministerial de 4-6-76; asi
como la Normativa derivada de la aplicacion del CTE, o las instrucciones EHE-08 para las obras de hormigén estructural para las obras
de hormigén estructural aprobadas en el REAL DECRETO 1247/2008.

8.6. De acuerdo con el articulo 1° A) .1., del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecucion de las obras se cumpliran todas
las normas de la Presidencia del Gobierno, Ministerio de Fomento y demas Ministerios, asi como Organismos de la Comunidad de Madrid
y Entidades Locales, vigentes en materia de edificacion, obras publicas o instalaciones, asi como la Normativa vigente sobre Higiene y
Seguridad en el Trabajo, de cuyo conocimiento y estricto cumplimiento esté obligado el contratista ejecutor de las obras y las sucesivas
gue se publiquen en el transcurso de las obras. A tal fin se incluye como apéndice inseparable de este Pliego la relacién de la normativa
técnica vigente aplicable sobre construccion.

Madrid, junio de 2021

El Organismo Contratante Los Arquitectos
[
N (
L e el
\ M .
Consejeria de Educacion e Investigacion Fdo.:Raul Derungs Ollero COAM 17.147

Javier Garcia Calvo COAM 18.441

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mool Consejerfa de Educacion
Clencia y Universidades )
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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PL 2. Prescripciones generales de recepcion de productos y ejecucion en obra -

CIMIENTOS-Segun DB SE C

Seguridad estructural cimientos

4 CIMENTACIONES DIRECTAS

[ 4.6 Control |

4.6.1 Generalidades 1. Durante el periodo de ejecucién se tomaran las precauciones oportunas para
asegurar la conservacion en buen estado de las cimentaciones.

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

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

4.  En edificacion cimentada de forma directa no se haran obras nuevas sobre la
cimentacién que pueda poner en peligro su seguridad, tales como:

a) perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;

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

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

5. Las cargas a las que se sometan las cimentaciones, en especial las
dispuestas sobre los sétanos, no seran superiores a las especificadas en el
proyecto. Para ello los s6tanos no deben dedicarse a otro uso que para el que
fueran proyectados. No se almacenaran materiales que puedan ser dafiinos
para los hormigones.

6. Cualquier modificacion de las prescripciones descritas de los dos parrafos
anteriores debe ser autorizada por el Director de Obra e incluida en el
proyecto.

4.6.2 Comprobaciones a 1. Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacion se realizara la confirmacién
realizar sobre el terreno de del estudio geotécnico segun el apartado 3.4. Se comprobara visualmente, o
cimentacion mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que el terreno de apoyo de
aquella se corresponde con las previsiones del proyecto. El resultado de tal
inspeccion, definiendo la profundidad de la 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. Estos planos quedaran
incorporados a la documentacion de la obra acabada.

En particular se debe comprobar que:
a) el nivel de apoyo de la cimentacion se ajusta al previsto y apreciablemente la
estratigrafia coincide con la estimada en el estudio geotécnico;
b) el nivel freatico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstaS'

c) el terreno presenta apreciablemente una resgistenciea DTIFIKJIEEE uGaéNEw aéa
supuesta en el estudio geotécnico; INFRAESTRUCTURAS Y SEHVIGIOS

d) 2?C§e detectan defectos evidentes tales como %t!‘ ek %mversm Eg’e 2

. | Comunidad de,Mac
e) no se detectan corrientes subterrdneas que puedan producir socavacion o
arrastres.

rid

SUPERVISADO
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4.6.3 Comprobaciones a 1. Se comprobara que:
realizar sobre los materiales
de construccién a) los materiales disponibles se ajustan a lo establecido en el proyecto de

edificacién y son idéneos para la construccion;
b) las resistencias son las indicadas en el proyecto.

4.6.4 Comprobaciones 1. Se dedicara especial atencién a comprobar que:
durante la ejecucion
a) el replanteo es correcto;

b) se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;

c) se estan empleando los materiales objeto de los controles ya mencionados;

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

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

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

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

h) los recubrimientos son los exigidos en proyecto;

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

j) el espesor del hormigon de limpieza es adecuado;

k) la colocacion y vibracion del hormigén son las correctas;

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

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

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

0) las juntas corresponden con las previstas en el proyecto;

p) las impermeabilizaciones previstas en el proyecto se estan ejecutando
correctamente.

4.6.5 Comprobaciones 1. Antes de la puesta en servicio del edificio se debe comprobar que:
finales
a) las zapatas se comportan en la forma prevista en el proyecto;

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

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

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

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

a) el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacion,
de forma que pueda considerarse como inmdvil, durante todo el periodo de
observacion;

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

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

d) el resultado final de las observaciones se incorporara a la documentacion de la
obra.

DIRECCION GENERAL DE
ook ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
aaall Consejerfa de Educacién
Clencia y Universidades )
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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6 ELEMENTOS DE CONTENCION

[ 6.4 Condiciones constructivas y de control |

[6.4.1 Condiciones constructivas |

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

[6.4.1.2 Pantallas |

6.4.1.2.1 Caracteristicas 1. Para la ejecucion de pantallas continuas se consideran aceptables las

generales especificaciones constructivas recogidas en la nhorma UNE-EN 1538:2000.

2. Cuando se disponga una pantalla en el perimetro de una excavacion, se
analizaran con detalle los siguientes aspectos de la obra:

a) ejecucion de la pantalla;

b) fases de la excavacion;

c) introduccién de los elementos de sujecion o de los anclajes, si los
hubiera;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11. Salvo indicacion en contrario del Director dg W&,m@gﬂg bes
muretes guia ser& horizontal, y estara a la mig NEfFeE Rt deUlarsangERVICIOS
Es conveniente que la cara superior del mure 8&%?&%%%%
1,5 m sobre la maxima cota prevista del nivel freat Comunidad de Madrid
12. Las condiciones especiales de puesta en obra del hormigén en cimentaciones
especiales, generalmente en perforaciones| profundas, bajo agua o fluido
estabilizador, y con cuantias de armadura importantes, hacen necesario exigir

al material una serie de caracteristicas especific it zat+
calidad del proceso y del producto terminado %Ltj '5 hVié b 0

13. EIl hormigén a utilizar cumplira lo establecido en fa vigente instruccion de
Hormigén Estructural EHE-08.
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14. El hormigon utilizado debe poseer las siguientes cualidades:

a) alta capacidad de resistencia a la segregacion;

b) alta plasticidad y buena compacidad;

c) buena fluidez;

d) capacidad de autocompactacion;

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

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

[ 6.4.1.2.3 Dosificacién y propiedades del hormigén |

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

hormigén a continuacién, salvo indicacién en contra en el proyecto.

2. El contenido minimo de cemento, asi como la relacion agua/cemento
respetaran las prescripciones sobre durabilidad indicadas en el capitulo
correspondiente de la Instruccién EHE-08.

3. En pantallas continuas de hormigén armado, se recomienda que el contenido
de cemento sea mayor o igual de trescientos veinticinco kilogramos por metro
cubico (325 kg/m3) para hormigén vertido en seco en terrenos sin influencia del
nivel freatico, o mayor o igual de trescientos setenta y cinco kilogramos por
metro cubico (375 kg/m3) para hormigén sumergido.

4. En la tabla 6.5 se recoge el contenido minimo de cemento recomendado en
funcion de la dimensién maxima de los aridos (UNE-EN 1538:2000):

1.1.1.11.1 Tabla 6.5. Contenido minimo de cemento
Dimensiéon maxima de Contenido minimo de
los &ridos (mm) cemento (kg/m°)
32 350
25 370
20 385
16 400

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

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

6.4.1.2.3.2 Propiedades del 1. La resistencia caracteristica minima del hormigén sera la indicada en el

hormigoén proyecto o, en su defecto, por el Director de Obra, y nunca inferior a lo
especificado en la Instruccién EHE-08.

2. El hormigoén no seréa atacable por el terreno circundante, o por las aguas que a
través de él circulen, debiéndose cumplir la relacién agua/cemento y contenido
minimo de cemento especificados en la Instruccion EHE-08 para cada tipo de
ambiente.

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

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

5. Se ha de asegurar que la docilidad y fluidez se mantiene durante todo el
proceso de hormigonado, para garantizar que no se produzcan fenémenos de
atascos en el tubo Tremie, discontinuidades en el hormigébn o bolsas de

hormigén segregado o mezclado con el lodo de perforacion. Durante 4 horas y
al menos, durante todo el periodo de hogE DIREeCIKRaE! ,Dia

consistencia del hormigén dispuesto debe ma gb‘,ﬁgﬂﬁ;ﬁ‘@%ﬁgﬁ&”ms
no inferior a 100 mm. Ciencla y Universidades

rid

6.4.1.2.3.3 Fabricacion vy 1. El hormigén debe ser fabricado en central| con un sistema implantado de
transporte control de produccién, con almacenamiento|de materias primas, sistema de
dosificacién, equipos de amasado, y en su cdso, equipos de transporte.
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Dicha central podra estar en obra, o ser una central de hormigén preparado. En
cualquier caso, la dosificacion a utilizar debe contar con los ensayos previos
pertinentes, asi como con ensayos caracteristicos que hayan puesto de
manifiesto que, con los equipos y materiales empleados, se alcanzan las
caracteristicas previstas del hormigén.

6.4.1.2.4 Puesta en obra

Se procedera al hormigonado cuando la perforaciéon esté limpia y las armaduras
se encuentren en la posicién prevista en los planos de proyecto.

En la tabla 6.6 se recogen las caracteristicas recomendadas para el lodo
tixotrépico.

Caso de uso

Parametro Lodo listo para Lodo antes
Lodo fresco reempleo de
P hormigonar

Densidad (g/ml) <1,10 <1,20 <1,15

Viscosidad Marsh (s) 32a50 32a60 32a50

Filtrado (ml) <30 <50 No ha lugar

PH 7all 7al2 No ha lugar

Contenido en arena % No ha lugar No ha lugar <3

Cake (mm) <3 <6 No ha lugar

Durante la hormigonado se pondra el mayor cuidado en conseguir que el
hormigén rellene la seccion completa en toda su longitud, sin vacios, bolsas de
aire 0 agua, coqueras, etc. Se debe evitar también el lavado y la segregacion
del hormigén fresco.

Para una correcta colocacion del hormigén y para una perfecta adherencia del
mismo a las armaduras es conveniente tener una separacién minima entre
barras no inferior a cinco veces el didmetro del &rido.

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

El tubo Tremie sera estanco, de diametro constante, y cumplira las siguientes
condiciones:

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

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

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

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

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

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

10.

Durante el hormigonado, el tubo Tremie debe estar siempre inmerso en el
hormigén por lo menos tres metros (3 m). En caso de conocerse con precision
el nivel de hormigén, la profundidad minima de inmersién podra reducirse a dos

metros (2 m). En caso necesario, y solo cuan,

U c: :IUIIII; \:JII HC uc Lciva dc =a
superficie del suelo, se podra reducir la profy qﬁﬁﬁ;‘fﬂgﬁmw,clos

el vertido. Consejerfa de Educacién

11.

Es conveniente que el hormigonado se lle Gdih 2 M Adrid
veinticinco metros cubicos por hora (25 m3/h}.

12.

fraguado.

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

Cuando se prevea un periodo mayor, deben Ttilizsuptﬁiﬂv liSA[P (@]
I
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13. EIl hormigonado se prolongara hasta que supere la cota superior prevista en
proyecto en una magnitud suficiente para que al demolerse el exceso,
constituido por un hormigén de mala calidad, el hormigén al nivel de la viga de
coronacion o de la cara inferior del encepado sea de la calidad adecuada.

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

6.4.1.3 Muros 1. La cimentacion de los muros se efectuar4 tomando en consideracion las
recomendaciones constructivas definidas en los capitulos 4 y 5.

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

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

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

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

6. Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado y curado
se efectuaran con los criterios definidos en la Instruccién EHE-08.

[ 6.4.2 Control de calidad

6.4.2.1 Generalidades 1. Los elementos de contencion de hormigén cumpliran los condicionantes
definidos en este DB y en la Instruccion EHE-08.

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

3. En el caso de presencia de aguas 4acidas, salinas, o de agresividad potencial
se tomaran las oportunas medidas. No se permitira la presencia de sobrecargas
cercanas a las cimentaciones si no se han tenido en cuenta en el proyecto. En
todo momento se debe vigilar la presencia de vias de agua.

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

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

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

6.4.2.2 Pantallas 1. Se debe controlar que la docilidad y fluidez del hormigén se mantienen durante
todo el proceso de hormigonado efectuando ensayos de consistencia sobre
muestras de hormigén fresco para definir su evolucién en funcion del tiempo.
Este control tiene especial importancia en caso de emplear aditivos
superplastificantes.

6.4.2.3 Muros 1. Es especialmente importante controlar las caracteristicas de los elementos de
impermeabilizacién y del material de relleno del trasdos.

7 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

[7.2 EXCAVACIONES |

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

a) no es posible descartar la presencia de estados limite de servicio en
base al calculo o a medidas prescriptivas;
b) las hipétesis de calculo no se basan en datos fiables.
2. Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer:

i . . . IRECCION GENERAL D,
c) la evolucién de presiones intersticia ek I g@mgomﬁy&qé@nwmos
poder deducir las presiones efectivagit’s'3 4 mm%%m%ﬂel
mismo, Comunidad de Madrid

d) movimientos verticales y horizontales en el terreno para poder definir
el desarrollo de deformaciones;
e) en el caso de producirse deslizamiento, la localizacién de la
superficie limite para su andlisis ret i I

rospectiva _del que resulten los |
parametros de resistencia utilizables pa@&d JiFP<ER \FEhE it O

necesarias de estabilizacion;
f) el desarrollo de movimientos en el tiempo, para alertar de la
necesidad de adoptar medidas urgentes de estabilizacién.
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[ 7.3 RELLENOS |

7.3.3 Procedimientos de 1. Se estableceran los procedimientos de colocacién y compactacion del relleno
colocacién y compactacion para cada zona o tongada de relleno en funcion de su objeto y comportamiento
del relleno previstos.

2. Los procedimientos de colocacién y compactacion del relleno deben asegurar
su estabilidad en todo momento evitando ademas cualquier perturbacion del
subsuelo natural.

3. El proceso de compactacion se definird en funcién de la compacidad a
conseguir y de los siguientes factores:

a) naturaleza del material;

b) método de colocacion;

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

e) temperatura ambiente y posibles precipitaciones;

f)  uniformidad de compactacion;

g) naturaleza del subsuelo;

h) existencia de construcciones adyacentes al relleno.

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

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

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

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

3. En escolleras o en rellenos que contengan una proporcién 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 compactacién, realizaciéon de ensayos de
carga con placa o el empleo de métodos sismicos o dinamicos.

4. La sobrecompactacion puede producir efectos no deseables tales como:

a) altas presiones de contacto sobre estructuras enterradas o de
contencion;

b) modificacién significativa de la granulometria en materiales blandos
0 quebradizos.

[ 7.4 GESTION DEL AGUA |

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

7.4.2 Agotamientos y 1. Cualquier esquema de agotamiento del agua del terreno o de reduccion de sus
rebajamientos del agua presiones debe necesariamente basarse en los resultados de un estudio previo
freatica geotécnico e hidrogeologico.

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

a) por gravedad;
b)  por aplicacion de vacio;
c) por electroésmosis.
3. Encondiciones en que la remocion del agua en el solar genere una subsidencia
inaceptable en el entorno, el esquema de agotamiento podré ir acompafiado de
un sistema de recarga de agua a cierta distancia de la excavacion.

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
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4. El esquema de achique debe satisfacer, segin proceda, las siguientes
condiciones:

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

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

c) el esquema de achique debe impedir las pérdidas de suelo en el
trasdos o en la base de la excavacion. Deben emplearse al efecto
filtros 0 geocompuestos adecuados que aseguren que el agua
achicada no transporta un volumen significativo de finos;

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

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

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

g) el impacto ambiental en el entorno debe ser permisible;

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

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

7.4.3 Roturas hidréaulicas 1. Se consideraran, segun proceda, los siguientes tipos posibles de roturas
hidraulicas:

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

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

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

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

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

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

e) incrementar, por medio de tapices impermeables, la longitud del
camino de filtracion del agua;

f)  filtros de proteccion que impidan la pérdida al exterior de los finos del
terreno;

g) pozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del terreno.

4. Para verificar la resistencia a la subpresién se aplicard la expresion (2.1)
siendo:
Edast = Gadst + Quast (7.1)
Edsto = Gasip (7.2)
Donde: Eq,0st €S el valor de célculo del efecto de las acciones
desestabilizadoras
Eq,sv €S €l valor de célculo del efecto de las acciones
estabilizadoras
Goas €s el valor de cél RABET BN 8 BB RES |
permanentes desestabiliz Consejerfa de Educacién
Quss €5 ol valor do calt SHC G N Hesiopes |
variables desestabilizadofas
Gysiv €S el valor de cél¢ulo del efecto de las acciones
permanentes estabilizadgras
5. Los valores de calculo Gggst Y Quast S€ Obtendran aplicando unos coeficientes
de mayoracion de 1 y 1,5 a los valores carﬁeu’gt Eﬁ i
permanentes y variables desestabilizadoras, tespectiv rrll:e’n Hv rswﬁo
6. Elvalor Gy« Se obtendra aplicando un coeficiente de minoracion de 0,9 al valor

caracteristico de las acciones permanentes estabilizadoras.
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7. En el caso de intervenir en la estabilidad a la subpresién, la resistencia al
esfuerzo cortante del terreno se aplicaran los siguientes coeficientes de
seguridad parciales yy:

a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, yu = yc = yo- = 1,25
b) para la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante, ym = Yeu = 1,40

8 MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO

8.1 Generalidades

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

procedimiento de mejora o
refuerzo del terreno

8.2 Condiciones iniciales 1. Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo del terreno

del terreno deben establecerse, adecuadamente, las condiciones iniciales del terreno
mediante el oportuno estudio geotécnico.

8.3 Eleccion del 1. La mejora o refuerzo del terreno podra hacerse mediante su mezcla con

aglomerantes hidraulicos, sustitucion, precarga, compactacion dinamica, vibro-
flotacion, inyeccion, inyeccion de alta presién (jet grouting), u otros
procedimientos que garanticen un incremento adecuado de sus propiedades.

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

a) espesory propiedades del suelo o relleno a mejorar;

b) presiones intersticiales en los diferentes estratos;

c) naturaleza, tamafio y posicién de la estructura a apoyar en el terreno;

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

e) mejora provisional o permanente del terreno;

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

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

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

8.4 Condiciones
constructivas y de control

1. En el proyecto se estableceran las especificaciones de los materiales a
emplear, las propiedades del terreno tras su mejora y las condiciones
constructivas y de control.

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

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

9 ANCLAJES AL TERRENO

9.4 Condiciones
constructivas y de control

1. Para la ejecucion de los anclajes asi como para la realizacion de ensayos de
control mencionados en 9.1.5 y su supervision, se consideran vdlidas las
especificaciones contenidas en la norma UNEEN 1537:2001.

ANEJO G. NORMAS DE REFERENCIA

Normativa UNE

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

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

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

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

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

UNE 80 303-3:2001 Cementos con caracteristicas ad
Bajo calor de hidratacion.

UNE 103 101:1995 Analisis granulométrico de suelos ppr tamizado.

UNE 103 102:1995 Analisis granulométrico de suelos fi
del densimetro.

—
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UNE 103 103:1994 Determinacion del limite liquido de

suela-norelmdtaodo-del-anarato.
+ Per-er-iet Seraparat

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

UNE 103 801:1994 Prueba de penetracion dinamica superpesada.

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

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

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

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

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

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

Normativa ASTM

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

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

Normativa NLT

NLT 225:1999 Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la acciéon de
desmoronamiento en agua.

NLT 254:1999 Ensayo de colapso en suelos.

NLT 251:1996 Determinacion de la durabilidad al desmoronamiento de rocas blandas.
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ESTRUCTURAS DE HORMIGON

ARMADO-Seguin EHE-08 Instruccién de

hormigon estructural

TITULO 6. CONTROL

Capitulo XIV. Bases generales del Control de Calidad

Articulo
Control
calidad

80°.
de

El Titulo 6° de esta Instruccion desarrolla principalmente el control de recepcion que se realiza en representacion
de la Administracién Publica contratante o, en general, de la Propiedad.

En esta Instruccion se establece con caracter preceptivo el control de recepcion de la calidad del hormigéon y de
sus materiales componentes; del acero, tanto de las armaduras activas como de las pasivas; de los anclajes,
empalmes, vainas, equipos y demas accesorios caracteristicos de la técnica del pretensado; de la inyeccioén, y
de la ejecucion de la obra.

El fin del control es comprobar que la obra terminada tiene las caracteristicas de calidad especificadas en el
proyecto, que seran las generales de esta Instruccion, mas las especificas contenidas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares. Debe entenderse que las aprobaciones derivadas del control de calidad
son aprobaciones condicionadas al buen funcionamiento de la obra durante los plazos legalmente establecidos.
La eficacia final del control de calidad es el resultado de la accion complementaria del control ejercido por el
productor (control interno) y del control ejercido por el receptor (control externo).

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

Articulo 81°.
Control de los
componentes
del hormigén

En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigén preparado o central de obra, cuando
disponga de un Control de Produccion debera cumplir la Orden del Ministro de Industria y Energia de fecha 21
de diciembre de 1995 y Disposiciones que la desarrollan. Dicho control debe estar en todo momento claramente
documentado y la correspondiente documentacién estard a disposicién de la Direccién de Obra y de los
Laboratorios que eventualmente ejerzan el control externo del hormigén fabricado.

El control de los componentes del hormigén se realizara de la siguiente manera:

a) Silacentral dispone de un Control de Produccién y esta en posesion de un Sello o Marca de Calidad,
oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones Publicas (General del Estado
o Autondémicas), en el ambito de sus respectivas competencias, no es necesario el control de
recepcién en obra de los materiales componentes del hormigén.

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

b)  Si el hormigoén, fabricado en central, esta en posesion de un distintivo reconocido o un CC-EHE-08,
ambos en el sentido expuesto en el Articulo 1°, no es necesario el control de recepcién en obra de
sus materiales componentes. Los hormigones fabricados en centrales, en las que su produccién de
hormigén esté en posesion de un distintivo reconocido o un CC-EHE-08, ambos en el sentido
expuesto en el Articulo 1°, tendran la misma consideracion, a los efectos de esta Instruccién que los
hormigones fabricados en centrales que estén en posesién de un Sello o Marca de Calidad en el
sentido expuesto en a).

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

1.1.2 Comentarios

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

81.1. Cemento

La recepcién del cemento se realizara de acuerdo con lo establecido en la vigente Instruccién para la Recepcion
de Cementos, entendiéndose que los beneficios que en ella se otorgan a los Sellos o Marcas de Calidad
oficialmente reconocidos se refieren exclusivamente a los distintivos reconocidos y al CC-EHE-08, ambos en el
sentido expuesto en el Articulo 1°.

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

81.1.1.
Especificaciones

Son las del Articulo 26° de esta Instruccién mas las contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

No podréan utilizarse lotes de cemento que no lleguen acompafiados del certificado de garantia del fabricante,
firmado por una persona fisica, segun lo prescrito en 26.2.

81.1.2. Ensayos

La toma de muestras se realizard segun se describe en la vigente Instruccion para la Recepcién de Cementos.
Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro, y cuando lo indique la Direccién
de Obra se realizaran los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos previstos en la Instruccion antes citada,
ademas de los previstos, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, mas los
correspondientes a la determinacion de ién Cl—, segun el Articulo 26°.

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

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

En cualquier caso deberan conservarse muestras preventivas durante 100 dias.

81.1.3. Criterios
de aceptacion o
rechazo

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

81.2. Agua de
amasado

81.2.1.
Especificaciones

Son las del Articulo 27° mas las contenidas, en su caso, en el Pliego i imemsé’écﬁmasmnculares
iencia y UnlverS|dades

81.2.2. Ensayos

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién en obras de harmigon, o en caso de duda, se realizaran
los ensayos citados en el Articulo 27°.
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1.1.3 Comentarios

Las comprobaciones prescritas en el articulado tienen un doble caracter:

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

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

81.2.3. Criterios
de aceptacion o
rechazo

El incumplimiento de las especificaciones sera razén suficiente para considerar el agua como no apta para
amasar hormigén, salvo justificacion técnica documentada de que no perjudica apreciablemente las
propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

[81.3. Aridos

81.3.1.
Especificaciones

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

81.3.2. Ensayos

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

Se prestara gran atencién durante la obra al cumplimiento del tamafio méaximo del arido, a la constancia del
médulo de finura de la arena y a lo especificado en 28.2. y 28.3.1. En caso de duda se realizaran los
correspondientes ensayos de comprobacion.

81.3.3. Criterios
de aceptacion o
rechazo

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

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

81.4. Otros
componentes
del hormigén

81.4.1.
Especificaciones

Son las del Articulo 29° mas las que pueda contener el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

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

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

1.1.4 Comentarios

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

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

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

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

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

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

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

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

81.4.3. Criterios
de aceptacion o
rechazo

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

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

Articulo 82°,
Control de la
calidad del
hormigon

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

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

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

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

Articulo 83°.
Control de la
consistencia del
hormigén

83.1.
Especificaciones

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

1.1.5 Comentarios

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

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

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

83.2. Ensayos

Se determinara el valor de la consistencia, mediante el cono de Abrams de acuerdo con la UNE 83313:90.
- Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia.
- En los casos previstos en 88.2. (control reducido).
- Cuando lo ordene la Direccién de Obra.

83.3. Criterios de
aceptacion o]
rechazo

Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética d . 08 \SE
83313:90 tiene que estar comprendida dentro del intervalo correspon onsejerla de Educaclén
Si la consistencia se ha definido por su asiento, la media de los dos t@gﬁﬁfm&ﬁgﬁﬁgmw de
la tolerancia.

El incumplimiento de las condiciones anteriores implicara el rechazo automatico de la amasada correspondiente
y la correccién de la dosificacion.
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Articulo 840, Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes y de la consistencia del hormigén a
Control de la| [que se refieren los Articulos 81° y 83°, respectivamente y los que puedan prescribirse en el Pliego de
resistencia del Prescripciones Técnicas Particulares, los ensayos de control de la resistencia del hormigén previstos en esta
hormigén Instruccién con caracter preceptivo, son los indicados en el Articulo 88°.
Otros tipos de ensayos son los llamados de Informacién Complementaria, a los que se refiere el Articulo 89°.
Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede resultar necesaria la realizacion de ensayos previos o
ensayos caracteristicos, los cuales se describen en los Articulos 86° y 87° respectivamente.
Los ensayos previos, caracteristicos y de control, se refieren a probetas cilindricas de 15 x 30 cm, fabricadas,
curadas y ensayadas a compresion a 28 dias de edad segin UNE 83301:91, UNE 83303:84 y UNE 83304:84.
1.1.6 Comentarios
En la tabla 84.1 se resumen las caracteristicas de los ensayos establecidos en el articulado.
Como norma general, los ensayos previos tienen su aplicacion cuando la dosificacion se ha establecido para
ese caso concreto. Si existe experiencia de uso de materiales y dosificacion, pero los medios de produccién son
nuevos, procede realizar simplemente los ensayos caracteristicos. Cuando exista experiencia suficiente tanto
en materiales, como en dosificacion y medios (por ejemplo las centrales de hormigén preparado), procede
realizar Unicamente los ensayos de control.
TABLA 84.1
Control de la resistencia del hormigén
Tipos de Previos Caracteristicos | De control De informacién complementaria
ensayos Tipo a Tipo b Tipo c
Ejecucion de En En obra En obra En obra Extraidas | Ensayos no
probetas laboratorio del destructivos
hormigén (Métodos
endurecido muy
Conservacion En camara En agua o En agua o En En agua o diversos)
de probetas himeda camara camara condiciones | ambiente
himeda himeda anélogas a segun
las de la proceda
obra
Tipo de Cilindricas Cilindricas de Cilindricas Cilindricas | Cilindricas
probetas de 15 x 30 15 x30 de 15 x 30 de 15x 30 de
esbeltez
superior a
uno
Edad de las 28 dias 28 dias 28 dias Variables
probetas
Numero 4x2=8 6x2=12 Véase A establecer
minimo de Articulo 88°
probetas
Obligatoriedad | Preceptivos Preceptivos Siempre En general, no preceptivos
salvo salvo preceptivos
experiencia experiencia
previa previa
Observaciones Estan Estan A veces, Estan destinados a estimar la resistencia
destinados destinados a deben real del hormigén a una cierta edad y en
a sancionar la completarse unas condiciones determinadas
establecer dosificacién con
la definitiva con ensayos de
dosificacion | los medios de | informacion
inicial fabricacion a tipo «b» o
emplear tipo «c»
Articulo 85°. | | A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigén, contenidas en la Tabla 37.3.2.a., se
Control de las | [llevaran a cabo los siguientes controles:
especificaciones a) Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento de las
relativas a la limitaciones de la relacion a/c y del contenido de cemento especificados en 37.3.2.
durabilidad del b) Control de la profundidad de penetracién de agua, en los casos indicados en 37.3.2, y de acuerdo
hormigén con el procedimiento descrito en 85.2.
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1.1.7 Comentarios

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

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

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

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

1.1.8 Comentarios

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

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

El control de la profundidad de penetracion de agua se efectuard4 con caracter previo al inicio de la obra,
mediante la realizacién de ensayos segin UNE 83309:90 EX, sobre un conjunto de tres probetas de un
hormigén con la misma dosificacién que el que se va a emplear en la obra. La toma de muestras se realizara
en la misma instalacion en la que va a fabricarse el hormigon durante la obra. Tanto el momento de la citada
operacion, como la seleccién del laboratorio encargado para la fabricacién, conservacion y ensayo de estas
probetas deberan ser acordados previamente por la Direccion de Obra, el Suministrador del hormigén vy el
Usuario del mismo.

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

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

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

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

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

Todos estos datos estaran a disposicion de la Direccién de Obra.
Se rechazaran aquellos ensayos realizados con mas de seis meses de antelacion sobre la fecha en la que se
efectla el control, o cuando se detecte que las materias primas o las dosificaciones empleadas en los ensayos
son diferentes de las declaradas para la obra por el suministrador.
En el caso de hormigones fabricados en central de hormigén preparado, en posesion de un Sello o Marca de
Calidad en el sentido expuesto en el Articulo 81°, y siempre que se incluya este ensayo como objeto de su
sistema de calidad, se le eximira de la realizacion de los ensayos. En este caso, se presentara a la Direccion
de Obra, previamente al inicio de ésta, la documentacién que permita el control documental, en los mismos
términos que los indicados anteriormente.

1.1.9 Comentarios

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

- las profundidades méaximas de penetracion:

Z, =2, =2,
- las profundidades medias de penetracion:
T,=T,=T,

El hormigdn ensayado debera cumplir simultaneamente las siguientes condiciones:

Zi+Z.+7
Z =————2=50mm Z,=65mm
T.+T7, +T
T, :%s 30mm T, =40mm
Articulo 86°. Se realizaran en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra, de acuerdo con lo prescrito en el
Ensayos previos | | Articulo 68°. Su objeto es establecer la dosificacion que habra de emplearse, teniendo en cuenta los materiales
del hormigon disponibles y aditivos que se vayan a emplear y las condiciones de ejecucion previstas. En el mencionado

Articulo 68° se sefiala, ademas, en qué caso puede prescindirse de la realizacién de estos ensayos.
Para llevarlos a cabo, se fabricaran al menos cuatro series de probetas procedentes de amasadas distintas, de
dos probetas cada una para ensayo a los 28 dias de edad, por cada dosificacion que se desee establecer, y se
operara de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84.
De los valores asi obtenidos se deducira el valor de la resistencia media en el laboratorio fcm que debera superar
el valor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente para que sea razonable esperar que, con la
dispersion que introduce la ejecucion en obra, la resistencia caracteristica real de la obra sobrepase también a
la de proyecto.

1.1.10 Comentarios

Los ensayos previos se contemplan en este Articulo desde el punto de vista resistente, aunque bajo este
epigrafe tienen cabida también el resto de los ensayos que sea necesario realizar para garantizar que el
hormigén a fabricar cumplira cualquiera de las
prescripciones que se le exigen (por ejemplo, los requisitos relativos a su durabilidad).
Los ensayos previos aportan informacién para estimar el valor medio de la propiedad estudiada pero son
insuficientes para establecer la distribucién estadistica que sigue el hormigén de la obra. Dado que las
especificaciones no se refieren siempre a valores medios, como por ejemplo, en el caso de la resistencia, es
necesario adoptar una serie de hipotesis que permitan tomar decisiones sobre la validez o no de las
dosificaciones ensayadas.
Generalmente, se puede admitir una distribucién de resistencia de tipo gaussiano y con un coeficiente de
variacion dependiente de las condiciones previstas para la ejecucion. En este caso, se debera cumplir que:
foc<fem(1 —1,64)
donde f., es la resistencia media y f« es la resistencia caracteristica.
El coeficiente de variacion es un dato basico para poder realizar este tipo de estimaciones. Cuando no se
conozca su valor, a titulo meramente informativo, puede suponerse que:
fem = fok + 8 (N/mm2)
La situacién que recoge la férmula se corresponde con una dosificacién en peso, con almacenamiento separado
y diferenciado de todas las materias primas y correccion de la cantidad de agua incorporada por los aridos. Las
basculas y los elementos de medida se comprueban periddicamente y existe un control (de recepcion o en
origen) de las materias primas.
La informacién suministrada por los ensayos previos de laboratorio es muy importante para la buena marcha
posterior de los trabajos, por lo que conviene que los resultados los conozca la Direccion de Obra. En particular,
la confeccion de mayor nimero de probetas con rotura a tres, siete y noventa dias permitird tener un
conocimiento del hormigdn que puede resultar muy Util, tanto para tener informacién de partes concretas de la
obra antes de veintiocho dias, como para prever el comportamiento del hormigén a mayores edades.
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Articulo 87°.
Ensayos
caracteristicos

del hormigén

Salvo en el caso de emplear hormigdn procedente de central o de que se posea experiencia previa con los
mismos materiales y medios de ejecucion, estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto
comprobar, en general antes del comienzo del hormigonado, que la resistencia caracteristica real del hormigén
que se va a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto.
Los ensayos se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadas diferentes de hormigén, para
cada tipo que vaya a emplearse, enmoldando dos probetas por amasada, las cuales se ejecutaran, conservaran
y romperan segin los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84 a los 28 dias de
edad.
Con los resultados de las roturas se calculara el valor medio correspondiente a cada amasada, obteniéndose la
serie de seis resultados medios:

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

X1+ X2 — Xz > o
En cuyo caso se aceptara la dosificacion y proceso de ejecucion correspondientes.
En caso contrario no se aceptaran, introduciéndose las oportunas correcciones y retrasandose el comienzo del
hormigonado hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos caracteristicos, se llegue al establecimiento
de una dosificacién y un proceso de fabricacién aceptable.

2.1.1 Comentarios

Estos ensayos tienen por objeto garantizar, antes del proceso de hormigonado, la idoneidad de la dosificacion
gue se va a utilizar y del proceso de fabricacién que se piensa emplear, para conseguir hormigones de la
resistencia prevista en el proyecto. Puede resultar Util ensayar varias dosificaciones iniciales, pues si se prepara
una solay no se alcanza con ella la debida resistencia, hay que comenzar de nuevo con el consiguiente retraso
para la obra.

Articulo 88°.

Ensayos de

control del

hormigon

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

Generalidades

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

2.1.2 Comentarios

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

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

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

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

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

88.2. Control a
nivel reducido

En este nivel el control se realiza por medicion de la consistencia del hormigén, fabricado de acuerdo con
dosificaciones tipo.
Con la frecuencia que se indique en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o por la Direccion de

Obra, y con no menos de cuatro determinaciones espaciadas a lo |3 diaese fealizRERAMNpENSayo de
medida de la consistencia segiin UNE 83313:90. INFRAESTRUCTURAS Y SERVIGIOS
De la realizacion de tales ensayos quedara en obra la correspondiente] i&%ﬁﬁgﬁaﬁﬁ%ﬁ%ﬂm valores
obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso. Comunidad de Madrid
Este nivel de control sélo puede utilizarse para obras de ingenieria|de pequefia importancia, en edificios de
viviendas de una o dos plantas con luces inferiores a 6,00 metros @ en elementos que trabajen a flexion de
edificios de viviendas de hasta cuatro plantas, también con luces inferiores a 6,00 metros. Ademas, debera
adoptarse un valor de la resistencia de calculo a compresion fcd no supcs.é]u +O-NmmM2-

es

No se permite la aplicacion de este tipo de control para los hormigon hlﬂ ERN&S(MOI y

1V, seglin 8.2.2.
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2.1.3 Comentarios

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

88.3. Control al Esta modalidad de control es de aplicacion a cualquier obra. El control se realiza determinando la resistencia
100 por 100 de todas las amasadas componentes de la parte de obra sometida a control y calculando, a partir de sus
resultados, el valor de la resistencia caracteristica real, segin 39.1.
Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que fcrea = fest .

2.1.4 Comentarios

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

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

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

Cuando el niumero de amasadas que se vayan a controlar sea igual o0 menor que 20, fea Sera el valor de la
resistencia de la amasada mas baja encontrada en la serie.

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

inferiores cada una al menor de los limites sefialados en la tabla 88.4.a. No se mezclaran en un mismo lote
elementos de tipologia estructural distinta, es decir, que pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas las
unidades de producto (amasadas) de un mismo lote procederan del mismo Suministrador, estaran elaboradas
con las mismas materias primas y seran el resultado de la misma dosificacion nominal.

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

- Los resultados de control de produccién estan a disposicion del Peticionario y deberan ser
satisfactorios. La Direccién de Obra revisara dicho punto y lo recogera en la documentacion final de
obra.

- El nimero minimo de lotes que debera muestrearse en obra sera de tres, correspondiendo, si es
posible, a lotes relativos a los tres tipos de elementos estructurales que figuran en la tabla 88.4.a.

- En el caso de que en algun lote la fest fuera menor que la resistencia caracteristica de proyecto, se
pasara a realizar el control normal sin reduccién de intensidad, hasta que en cuatro lotes consecutivos
se obtengan resultados satisfactorios.

TABLA 88.4.a
Limites maximos para el establecimiento de los lotes de control
Limite superior Tipo de elementos estructurales
Estructuras que Estructuras que Macizos (zapatas,
tienen elementos tienen Unicamente estribos de puente,
comprimidos (pilares, | elementos sometidos bloques, etc.)
pilas, muros a flexion (forjados de
portantes, pilotes, hormigén con pilares
etc.) metalicos, tableros,
muros de contencion,
etc.)
Volumen de hormigén 100 m3 100 m3 100 m3
Numero de amasadas 50 50 100
1) DIRECCION GENERAL DE
PPN INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Tiempo de 2 semanas 2 serh [akelalll Cichcia y Uhic@SieidRs
hormigonado Comunidad de Madrjd
Superficie construida 500 m? 1000 m? -
Ndmero de plantas 2 2
i SUPRPERVISADO
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El control se realizard determinando la resistencia de N amasadas por lote (véase definicion de amasada en

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

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

Xy =X = - =X, = - =X,
Se define como resistencia caracteristica estimada, en este nivel, la que cumple las siguientes expresiones:

SiN<6: ot = Ky - X,
‘ X+ X, + o+ X,
SiN=6: fo =2———————"— X, % Ky - Xy
m=1
donde:
Kn Coeficiente dado en la tabla 88.4.b en funcién de N y clase de instalacién en que se fabrique
el hormigén.
X1 Resistencia de la amasada de menor resistencia.
M N/2 si N es par.
M (N —1)/2 si N es impar.

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

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

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

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

- Para aplicar el Ky correspondiente al nivel inmediatamente anterior (de menor dispersion) sera
necesario haber obtenido resultados del recorrido relativo inferior o igual al maximo de la tabla
en cinco lotes consecutivos, pudiéndose aplicar al quinto resultado y a los siguientes ya el nuevo
coeficiente Ky.

TABLA 88.4.b
Valores de KN
N Hormigones fabricados en central Otros
Clase A Clase B Clase C casos
Recorrido Kn Recorrido Kn Recorrido Kn
relativo Con sello | Sinsello relativo relativo
maximo, de de maximo, r maximo,
r calidad calidad r
2 0,29 0,93 0,90 0,40 0,85 0,50 0,81 0,75
3 0,31 0,95 0,92 0,46 0,88 0,57 0,85 0,80
4 0,34 0,97 0,94 0,49 0,90 0,61 0,88 0,84
5 0,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 0,87
6 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 0,89
7 0,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 0,91
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 0,93

Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente:

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

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

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

- Otros casos incluye las hormigoneras con un valor del coeficiente de variacion & comprendido

entre 0,20y 0,25. DIRECCION GENERAL DE
ook ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
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2.1.5 Comentarios

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

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

Dado que actualmente ninguno de los sistemas de control de produccion de las centrales, ni obligatorios ni
voluntarios, clasifican las plantas en funcion de su dispersion, se ha realizado una estimacion estadistica del
coeficiente de variacion en funcion del recorrido relativo r de los resultados de resistencia obtenidos en cada
lote, siendo:

Xma'nr_ l"{‘rr.u'\"t
=
xﬂ?
donde:
Xmin Resistencia de la amasada de menor resistencia.
Xmax Resistencia de la amasada de mayor resistencia.
Xm Resistencia media de todas las amasadas controladas en el lote.

A partir de estas hipotesis se han determinado los valores correspondientes al 97,5% de confianza de la
distribucion de recorridos relativos para valores de iguales al valor central del intervalo, los cuales se toman
como maximos, asignando a estos casos el KN correspondiente al valor de menor del intervalo. Pudiera darse
el caso de que la planta de hormigén decidiese cambiar la dosificacion por razones de produccién. Para que
este cambio controlado no afecte a la calificacion de los lotes pendientes de completar, puede utilizarse para
estos lotes el valor de KN correspondiente a la anterior calificacién de la planta, no computandose el recorrido
relativo en estos lotes. Para poder aplicar este criterio debe comunicarse a la Direccion de Obra previamente el
cambio de dosificacion, las razones del mismo y el aumento o disminucion medio de resistencias esperables,
para que ésta pueda definir con antelacién suficiente el nimero de lotes afectados. En relacion con el correcto
empleo de la tabla 88.4.a, se tendra en cuenta que, dada la importancia de que el hormigén comprimido de los
nudos, que se ejecuta, en general, simultaneamente con los elementos a flexién, sea controlado con especial
cuidado, el hormigén de los elementos a flexion, cuando incluya zonas comunes con elementos comprimidos,
sera controlado mediante los lotes que resulten de utilizar la columna izquierda. En este caso, los lotes incluiran
tanto a los elementos a flexion como los comprimidos. Por el contrario, cuando la resistencia especificada del
hormigén de los elementos comprimidos de este tipo de estructuras sea diferente al de los elementos a flexion,
o la estructura independice totalmente los elementos a flexion y compresion y, por tanto, no incluya nudos entre
elementos a flexion y sus apoyos comprimidos, el hormigon sera controlado por separado con lotes establecidos
con los criterios de la columna central e izquierda, respectivamente.

88.5. Decisiones
derivadas del
control de
resistencia

Cuando en un lote de obra sometida a control de resistencia, sea fes > fox tal lote se aceptara.

Si resultase fo < fo a falta de una explicita previsién del caso en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares de la obra y sin perjuicio de las sanciones contractuales previstas (ver 4.4), se procedera como
sigue:

a) Sifest > 0,9 fo, €l lote se aceptara.

b)  Sifes < 0,9 fe, Se procedera a realizar, por decision de la Direccion de Obra o a peticion de cualquiera
de las partes, los estudios y ensayos que procedan de entre los detallados seguidamente; en cuyo
caso la base de juicio se trasladara al resultado de estos Ultimos.

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

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

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

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

Antes de tomar la decisién de aceptar, reforzar o demoler, la Direcciéon de Obra podra consultar con el
Proyectista y con Organismos especializados.
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2.1.6 Comentarios

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

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

Debe tenerse siempre presente que la resistencia del hormigén es, ademas de una cualidad valiosa en si misma,
un estimador indirecto de importantes propiedades relacionadas intimamente con la calidad del hormigén, como
el moédulo de deformacion longitudinal y, aunque no de modo suficiente, la resistencia frente a agentes
agresivos. Por consiguiente, cuando se obtenga una resistencia estimada menor de la especificada, es preciso
considerar no sélo la posible influencia sobre la seguridad mecanica de la estructura, sino también el efecto
negativo sobre otras caracteristicas, como la deformabilidad, fisurabilidad y la durabilidad.

Articulo 89°.
Ensayos de
informacion
complementaria

del hormigén

Estos ensayos s6lo son preceptivos en los casos previstos por esta Instruccion en los Articulos 72°y 75° y en
88.5, 0 cuando asi lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Su objeto es estimar la
resistencia del hormigén de una parte determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en condiciones
anélogas a las de la obra.

Los ensayos de informacion del hormigén pueden consistir en:

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

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

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

La Direccion de Obra juzgard en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que para la obtencién de
resultados fiables la realizacién, siempre delicada de estos ensayos, debera estar a cargo de personal
especializado.

3.1.1 Comentarios

La realizacion de estos ensayos tiene interés, entre otros, en l0s siguientes casos:
- Cuando no se dispone de suficiente nimero de resultados de control o en los casos previstos en 88.5.
- Cuando existan dudas razonables sobre las condiciones de ejecucion de obra posteriores a la
fabricacion de las probetas (transporte interno de obra, vertido, compactacion y curado de hormigon).
- Para seguir el progresivo desarrollo de resistencia en hormigones jévenes, estimando asi el momento
idoneo para realizar el desencofrado o descimbrado o la puesta en carga de elementos estructurales.
- En estructuras con sintomas de deterioro o que han estado sometidas a determinadas acciones que
podrian haber afectado a su capacidad resistente (sobrecargas excesivas, fuego, heladas, etc.).
Entre los métodos no destructivos autorizados en el apartado c) del articulado, pueden considerarse los ensayos
UNE 83307:86 «indice de rebote» y UNE 83308:86 «Velocidad de propagacion de ultrasonidos», cuya fiabilidad
esta condicionada a contrastar estos medios con la extraccion de probetas testigo.
Cuando se utilizan testigos para estimar de nuevo la resistencia de un lote que ha proporcionado con probetas
elaboradas con hormigén fresco una resistencia fet < 0,9 ok, deben extraerse las muestras en lugares elegidos
rigurosamente al azar y no de aquellas zonas donde se presuma 0 se sepa con certeza que estan las porciones
de hormigon de las que formaban parte las muestras de las probetas del control, salvo otros fines. Puede tenerse
en cuenta que, por diferencia de compactacion y otros efectos, las probetas testigo presentan una resistencia
al menos inferior en un 10% respecto a las probetas moldeadas a igualdad de otros factores (condiciones de
curado, edad, etc.).

Articulo 90°
Control de la

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

- Control a nivel normal.
En obras de hormigén pretensado sélo podra emplearse el nivel de control normal, tanto para las armaduras
activas como para las pasivas.
A los efectos del control del acero, se denomina partida al material de la misma designacion (aunque de varios
diametros) suministrado de una vez. Lote es la subdivisién que se realiza de una partida, o del material existente
en obra o taller en un momento dado, y que se juzga a efectos de control de forma indivisible.
No podréan utilizarse partidas de acero que no lleguen acompafadas del certificado de garantia del fabricante,
firmado por persona fisica, segln lo prescrito en los Articulos 31°y 32°.
El control planteado debe realizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos en que el acero no esté
certificado,(Articulo 31.0 0 32.0, en su caso), de tal forma que todas las partidas que se coloquen en obra deben
estar previamente clasificadas. En el caso de aceros certificados, el control debe realizarse antes de la puesta
en servicio de la estructura.

4.1.1 Comentarios

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

El muestreo que se prescribe es débil, pero suficiente en la practica, pues aunque no representa en cada obra
un ensayo real de recepcion, es evidente que un material defectuoso seria detectado rapidamente. En la practica
el sistema es correcto para el fin que se persigue, que es dificultar el empleo de materiales que presenten
defectos.

Sin embargo, en el caso de desacuerdo en la interpretacion de los ensayos realizados, deberia pasarse a
realizar ensayos, con suficiente niUmero de muestras para servir de base estadistica a una estimacién eficaz de
calidad.

90.2. Control a| [ Este nivel de control, que so6lo sera aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos casos en los
nivel reducido que el consumo de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades para realizar ensayos
completos sobre el material.

En estos casos, el acero a utilizar estara certificado (Articulo 31.0), y se utilizard como resistencia de célculo el
valor (ver 38.3):

f
075X

s

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

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

En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma designacion que entregue un mismo
suministrador se clasificara, segiin su diametro, en serie fina (diametros inferiores o iguales a 10 mm), serie
media (diametros 12 a 20 mm ambos inclusive) y serie gruesa (superior o igual a 25 mm). En el caso de
armaduras activas, el acero se clasificar4 segin este mismo criterio, aplicado al diametro nominal de las
armaduras.
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90.3.1. Para aquellos aceros que estén certificados (Articulo 31° o 32° en su caso), los ensayos de control no
Productos constituyen en este caso un control de recepcién en sentido estricto, sino un control externo complementario de
certificados la certificacion, dada la gran responsabilidad estructural del acero. Los resultados del control del acero deben

ser conocidos antes de la puesta en uso de la estructura.

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

Para la realizacion de este tipo de control se procedera de la siguiente manera:

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

- Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o
Articulo 32.0 (armaduras activas) segun sea el caso.

- En el caso de barras y alambres corrugados comprobar que las caracteristicas geométricas de
sus resaltos estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado
especifico de adherencia segin 31.2.

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

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

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

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

Se procedera de la siguiente forma:

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

- Comprobar que la seccién equivalente cumple lo especificado en 31.1 (armaduras pasivas) o
Articulo 32.0 (armaduras activas) segln sea el caso.

- En el caso de barras y alambres corrugados, comprobar que las caracteristicas geométricas de
sus resaltos estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certificado
especifico de adherencia segin 31.2.

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

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

- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas se comprobara la soldabilidad
de acuerdo con lo especificado en 90.4.

En este caso los resultados del control del acero deben ser conocidos antes del hormigonado de la parte de
obra correspondiente.
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90.4.
Comprobacién
de la
soldabilidad

En el caso de existir empalmes por soldadura, se debera comprobar que el material posee la composicion
quimica apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, asi como comprobar la aptitud del
procedimiento de soldeo, de acuerdo con lo que sigue.
a) Soldadura a tope
Este ensayo se realizara sobre los diametros maximo y minimo que se vayan a soldar.
De cada didmetro se tomaran seis probetas consecutivas de una misma barra, realizdndose con tres
los ensayos de traccion, y con las otras tres el ensayo de doblado-desdoblado, procediéndose de la
siguiente manera:

- Ensayo de traccion: De las tres primeras probetas consecutivas tomadas para este ensayo,
la central se ensayara soldada y las otras sin soldadura, determinando su carga total de
rotura. El valor obtenido para la probeta soldada no presentara una disminucién superior al
5 por 100 de la carga total de rotura media de las otras 2 probetas, ni seré inferior a la carga
de rotura garantizada.

De la comprobacion de los diagramas fuerza-alargamiento correspondientes resultara que,
para cualquier alargamiento, la fuerza correspondiente a la barra soldada no seré inferior al
95 por 100 del valor obtenido del diagrama de la barra testigo del diagrama inferior.

La base de medida del extensémetro ha de ser, como minimo, cuatro veces la longitud de
la oliva.

- Ensayo de doblado-desdoblado: Se realizara sobre tres probetas soldadas, en la zona de
afeccién del calor (HAZ) sobre el mandril de diametro indicado en la Tabla 31.2.b.

b)  Soldadura por solapo
Este ensayo se realizard sobre la combinacién de diametros méas gruesos a soldar, y sobre la
combinacion de didmetro mas fino y mas grueso.
Se ejecutaran en cada caso tres uniones, realizandose el ensayo de traccion sobre ellas. El resultado
se considerara satisfactorio si, en todos los casos, la rotura ocurre fuera de la zona de solapo o, en el
caso de ocurrir en la zona soldada, no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto
a la media determinada sobre tres probetas del didmetro mas fino procedente de la misma barra que
se haya utilizado para obtener las probetas soldadas, y en ninguin caso por debajo del valor nominal.

c) Soldadura en cruz
Se utilizaran tres probetas, resultantes de la combinacion del didmetro més grueso y del diametro méas
fino, ensayando a traccion los diametros mas finos. El resultado se considerara satisfactorio si, en
todos los casos la rotura no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a la media
determinada sobre tres probetas de ese diametro, y procedentes de la misma barra que se haya
utilizado para obtener las probetas soldadas, y en ninglin caso por debajo del valor nominal.
Asimismo se deberd comprobar, sobre otras tres probetas, la aptitud frente al ensayo de
arrancamiento de la cruz soldada, realizando la traccion sobre el didmetro mas fino.

d) Otro tipo de soldaduras
En el caso de que existan otro tipo de empalmes o uniones resistentes soldadas distintas de las
anteriores, la Direccion de Obra debera exigir que se realicen ensayos de comprobacion al soldeo
para cada tipo, antes de admitir su utilizacién en obra.

4.1.2 Comentarios

La comprobacion de que el material posee la composicion quimica apta para la soldabilidad, de acuerdo con
UNE 36068:94, hace referencia a la comprobacion documental de este requisito para cada partida de acero,
exigiendo al Suministrador los certificados de ensayo correspondientes. En el caso de que el acero no posea
resultados de ensayo de su composicion quimica, es necesario realizar ensayos de control para su
comprobacion.
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90.5.
Condiciones de
aceptacion o]

rechazo de los
aceros

Segun los resultados de ensayo obtenidos, la Direccién de Obra se ajustard a los siguientes criterios de
aceptacion o rechazo que figuran a continuacion. Otros criterios de aceptacion o rechazo, en casos particulares,
se fijaran, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas particulares o por la Direccién de Obra.
a) Control a nivel reducido
Comprobacién de la seccién equivalente: Si las dos comprobaciones que han sido realizadas resultan
satisfactorias, la partida quedara aceptada. Si las dos resultan no satisfactorias, la partida sera
rechazada. Si se registra un sélo resultado no satisfactorio, se comprobaran cuatro nuevas muestras
correspondientes a la partida que se controla. Si alguna de estas nuevas cuatro comprobaciones
resulta no satisfactoria, la partida sera rechazada. En caso contrario, sera aceptada.
Formacion de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La aparicion de grietas o fisuras en los
ganchos de anclaje o zonas de doblado de cualquier barra, obligard a rechazar toda la partida a la
gue corresponda la misma.
b)  Control a nivel normal
Se procedera de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados.

- Comprobacion de la seccion equivalente: Se efectuara igual que en el caso de control a
nivel reducido, aceptandose o rechazéndose, en este caso, el lote, que es el sometido a
control.

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

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

- Ensayos de traccion para determinar el limite elastico, la carga de rotura y el alargamiento
en rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios, se aceptaran las
barras del didmetro correspondiente, tipo de acero y suministrador. Si se registra algun
fallo, todas las armaduras de ese mismo didmetro existentes en obra y las que
posteriormente se reciban, seran clasificadas en lotes correspondientes a las diferentes
partidas suministradas, sin que cada lote exceda de las 20 toneladas para las armaduras
pasivas y 10 toneladas para las armaduras activas. Cada lote ser4 controlado mediante
ensayos sobre dos probetas. Si los resultados de ambos ensayos son satisfactorios, el lote
serd aceptado. Si los dos resultados fuesen no satisfactorios, el lote sera rechazado, y si
solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuara un nuevo ensayo completo de
todas las caracteristicas mecéanicas que deben comprobarse sobre 16 probetas. El
resultado se considerara satisfactorio si la media aritmética de los dos resultados mas bajos
obtenidos supera el valor garantizado y todos los resultados superan el 95% de dicho valor.
En caso contrario el lote sera rechazado.

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

4.1.3 Comentarios

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

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

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

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

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

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

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

En funcién de los estudios y ensayos realizados, la Direccion de Obra decidira sobre qué elementos se refuerzan
o demuelen. Antes de adoptar esta decision, y para estimar la disminucion de seguridad de los diferentes
elementos, la Direccién de Obra podra consultar con el Proyectista y con Organismos especializados.
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Articulo 91°.
Control de
dispositivos de
anclajey
empalme de las
armaduras

postesas

Los dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postesas deberan recibirse en obra acompafados por
un Certificado expedido por un Laboratorio especializado independiente del fabricante donde se acredite que
cumplen las condiciones especificadas en el Articulo 34°.
Cumplido este requisito, el control en obra se limitara a una comprobacién de las caracteristicas aparentes,
tales como dimensiones e intercambiabilidad de las piezas, ausencia de fisuras o rebabas que supongan
defectos en el proceso de fabricacion, etc. De forma especial debe observarse el estado de las superficies que
cumplan la funcién de retencién de los tendones (dentado, rosca, etc.), y de las que deben deslizar entre si
durante el proceso de penetraciéon de la cufia.
El nimero de elementos sometidos a control sera el mayor de los valores siguientes:

- Seis por cada partida recibida en obra.

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

pieza o parte de obra.

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

5.1.1 Comentarios

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

Articulo 920,
Control de las
vainas y
accesorios para
armaduras de
pretensado

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

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

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

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

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

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

Comentarios

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

Articulo 93°.

Control de los

Los equipos de tesado deberan disponer al menos de dos instrumentos de medida (manémetros, dinamoémetros,
etc.) para poder comprobar los esfuerzos que se introduzcan en las armaduras activas.

Antes de comenzar las operaciones de tesado, en cada obra, se comprobara la correlacion existente entre las
lecturas de ambos instrumentos para diversos escalones de tension.

equipos de El equipo de tesado debera contrastarse en obra, mediante un dispositivo de tarado independiente de él, en los
tesado S|gU|entes casos:
Antes de utilizarlo por primera vez.
- Siempre gque se observen anomalias entre las lecturas de los dos instrumentos propios del equipo.
- Cuando los alargamientos obtenidos en las armaduras discrepen de los previstos en cuantia superior
a la especificada en el Articulo 67°.
- Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido mas de dos semanas desde el Ultimo contraste.
- Cuando se hayan efectuado mas de cien utilizaciones.
- Cuando el equipo haya sufrido algin golpe o esfuerzo anormal.
Los dispositivos de tarado deberan ser contrastados, al menos una vez al afio, por un laboratorio especializado
independiente del Constructor o Fabricante.
Articulo 949. Los requisitos que habran de cumplir los productos de inyeccién seran los que figuran en el Articulo 36°.

Control de los
productos de

inyeccion

Si los materiales, cemento y agua, utilizados en la preparacion del producto de inyeccién son de distinto tipo o
categoria que los empleados en la fabricacion del hormigén de la obra, deberan ser necesariamente sometidos
a los ensayos que se indican en el Articulo 81°.

En cuanto a la composicién de los aditivos, antes de comenzar la obra se comprobara en todos los casos,
mediante los oportunos ensayos de laboratorio, el efecto que el aditivo que se piensa emplear en la obra produce

D

en las caracteristicas de calidad de la lechada o mortero, de manera oaseﬁm cdgciones de
e%é’e“@ﬁérﬁﬁ%%%?a

29.1. Se habran de tener en cuenta las condiciones particulares d
prevenir, si fuese necesario, la necesidad de que el aditivo tenga pro m&asUmversndades
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Capitulo XVI. Control de la ejecucién

Articulo 95°.

Control de la

ejecucion
95.1. El Control de la Ejecucion, que esta Instruccion establece con caracter preceptivo, tiene por objeto garantizar que la
Generalidades obra se ajusta al proyecto y a las prescripciones de esta Instruccion.

Corresponde a la Propiedad y a la Direccion de Obra la responsabilidad de asegurar la realizacion del control externo
de la ejecucion, el cual se adecuara necesariamente al nivel correspondiente, en funcion del valor adoptado para f en
el proyecto.
Se consideran los tres siguientes niveles para la realizacién del control de la ejecucion:

- Control de ejecucién a nivel reducido,

- Control de ejecucién a nivel normal,

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

TABLA 95.1.a
Tipo de obra Tamafio del lote

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

- De tipo lineal 500 m de bancada 250 m

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

TABLA 95.1.b
Comprobaciones que deben efectuarse durante la ejecucién

8.1.1.1 GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS

A) Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion

- Directorio de agentes involucrados.

- Existencia de libros de registro y érdenes reglamentarios.

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

- Revisién de planos y documentos contractuales.

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

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

- Suministro y certificados de aptitud de materiales.

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

C) Cimbras y andamiajes

- Existencia de célculo, en los casos necesarios.

- Comprobacién de planos.

- Comprobacién de cotas y tolerancias.

- Revisién del montaje.

D) Armaduras

- Tipo, didmetro y posicion.

- Corte y doblado.

- Almacenamiento.

- Tolerancias de colocacion.

- Recubrimientos y separacién entre armaduras. Utilizacion de separadores vy
distanciadores.

- Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.

E) Encofrados

- Estanquidad, rigidez y textura.

- Tolerancias.

- Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.

- Geometria y contraflechas.

F) Transporte, vertido y compactacion

- Tiempos de transporte.

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

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

- Compactacion del hormigén.

- Acabado de superficies.

G) Juntas de trabajo, contraccién o dilatacion

- Disposicion y tratamiento de juntas de trabajo y contraccion.

- Limpieza de las superficies de contacto.

- Tiempo de espera.

- Armaduras de conexion.

- Posicion, inclinacion y distancia.

- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

H) Curado

- Método aplicado.

- Plazos de curado.

- Proteccion de superficies.

1) Desmoldeado y descimbrado

- Control de la resistencia del hormigén antes del tesado.

- Control de sobrecargas de construccion.

- Comprobacién de plazos de descimbrado.

- Reparacion de defectos.

J) Tesado de armaduras activas

- Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.

- Comprobacion de deslizamientos y anclajes.

- Inyeccion de vainas y proteccién de anclajes.

K) Tolerancias y dimensiones finales

- Comprobacién dimensional.

L) Reparacion de defectos y limpieza de superficies

DIRECCION GENERAL DE

Consejerfa de Educacién
Ciencia y Universidades

SUPERVISADO

Il. Pliego de condiciones Péagina 43


SYM3
Nuevo sello


PROYECTO
Ill. PLIEGO DE CONDICIONES

ESPECIFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACION
- Comprobacion de la Autorizacién de Uso vigente.
- Dimensiones de macizados, dbacos y capiteles.
- Condiciones de enlace de los nervios.
- Comprobacién geométrica del perimetro critico de rasante.
- Espesor de la losa superior.
- Canto total.
- Huecos: posicién, dimensiones y solucién estructural.
- Armaduras de reparto.
- Separadores.

ESPECIFICAS DE PREFABRICACION
A) Estado de bancadas
- Limpieza.
B) Colocacion de tendones
- Placas de desvio.
- Trazado de cables.
- Separadores y empalmes.
- Cabezas de tesado.
- Cufas de anclaje.
C) Tesado
- Comprobacion de la resistencia del hormigon antes de la transferencia.
- Comprobacion de cargas.
- Programa de tesado y alargamientos.
- Transferencia.
- Corte de tendones.
D) Moldes
- Limpieza y desencofrantes.
- Colocacion.
E) Curado
- Ciclo térmico.
- Proteccién de piezas.
F) Desmoldeo y almacenamiento
- Levantamiento de piezas.
- Almacenamiento en fabrica.
G) Transporte a obra y montaje
- Elementos de suspensién y cuelgue.
- Situacioén durante el transporte.
- Operaciones de carga y descarga.
- Métodos de montaje.
- Almacenamiento en obra.
- Comprobacion del montaje.

Los resultados de todas las inspecciones, asi como las medidas correctoras adoptadas, se recogeran en los
correspondientes partes o informes. Estos documentos quedaran recogidos en la Documentacion Final de la Obra,
que debera entregar la Direccién de Obra a la Propiedad, tal y como se especifica en 4.9. En las obras de hormigén
pretensado, sélo podrdn emplearse los niveles de control de ejecucién normal e intenso.

8.1.2 Comentarios

Un hormigdn que, a la salida de hormigonera, cumpla todas las especificaciones de calidad, puede ver disminuidas
las mismas si su transporte, colocacion o curado no son correctos. Lo mismo puede decirse respecto al corte, doblado
y colocacion, tanto de las armaduras activas como de las pasivas y a la precision con que se introduzcan en éstas las
tensiones iniciales previstas en el proyecto. Ya se ha indicado que cualquier irregularidad en el trazado de las
armaduras activas respecto a su correcta posicion, modifica la distribucion de tensiones en la seccién transversal de
la pieza y puede engendrar solicitaciones no previstas en los calculos, susceptibles de dafar o fisurar el hormigon.
Especial importancia adquiere, por los conocidos riesgos de corrosion, el mantenimiento de los recubrimientos
minimos exigidos y el que la inyeccion de los conductos en que van alojados los tendones se realice en la forma
adecuada. Ademas, aun realizadas las operaciones anteriores con todo cuidado, es preciso comprobar las luces y
dimensiones de los elementos construidos, para poder garantizar que la calidad de la obra terminada es la exigida en
el proyecto.

Béasicamente el control de la ejecucion esta confiado a la inspeccién visual de las personas que lo ejercen, por lo que
su buen sentido, conocimientos técnicos y experiencia practica, '@l%l‘i’%@q%@ﬁ?' nivel de cplidad
previsto. No obstante lo anterior, es preciso sistematizar tales op INERAESTRUCTURASIVISEGVICIOSA eficacia
elevada en el mismo, pues no siempre los defectos que puedd téﬁ?ﬁ'mggwncomo no sel haya
considerado previamente la posibilidad de su presencia. Como sefi icomdnidadede Madria 80° dp esta
Instruccion, también en la ejecucion de la obra son de aplicacion Ids controles interno y externo.

El control especificado en los articulos siguientes hace referencia gl control de recepcién (Control externo).
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95.2. Control a
nivel intenso

Este nivel de control, ademas del control externo, exige que el Constructor posea un sistema de calidad propio,
auditado de forma externa, y que la elaboracion de la ferralla y los elementos prefabricados, en caso de existir, se
realicen en instalaciones industriales fijas y con un sistema de certificacion voluntario.

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

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

95.3. Control a
nivel normal

Este nivel de control externo es de aplicacion general y exige la realizacién de, al menos, dos inspecciones por cada
lote en los que se ha dividido la obra.

95.4. Control a
nivel reducido

Este nivel de control externo es aplicable cuando no existe un seguimiento continuo y reiterativo de la obra y exige la
realizacién de, al menos, una inspeccién por cada lote en los que se ha dividido la obra.

95.5. Aplicaciéon de
los niveles de
control

Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos en la tabla 12.1.a, deberan corregirse en funcién del
nivel de control de ejecucion adoptado, por lo que cuando se trate de una situacién persistente o transitoria con efecto
desfavorable, los valores a adoptar deberan ser los que se muestran en la tabla 95.5.

TABLA 95.5
Valores de los coeficientes de mayoracion de acciones y; en funcién del nivel de control de ejecucién

Nivel de control de ejecucién
Tipo de accién
Intenso Normal Reducido
Permanente ve = 1,35 ve = 1,50 v = 1,60
Pretensado ve=1,00 ve =1,00 ve =1,00
Permanente de valor no constante ver = 1,50 ve+ = 1,60 ver = 1,80
Variable vo=1,50 vo= 1,60 vo=1,80
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Articulo 96°.
Tolerancias de

ejecucion

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

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

Articulo 97°.
Control del tesado
de las armaduras

activas

Antes de iniciarse el tesado debera comprobarse:

- En el caso de armaduras postesas, que los tendones deslizan libremente en sus conductos o vainas.

- Que la resistencia del hormigén ha alcanzado, como minimo, el valor indicado en el proyecto para la
transferencia de la fuerza de pretensado al hormigoén. Para ello se efectuaran los ensayos de control de la
resistencia del hormigon indicados en el Articulo 88° y, si éstos no fueran suficientes, los de informacion
prescritos en el Articulo 89°.

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizara, de acuerdo con lo prescrito en el Articulo
67°, midiendo simultdneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el correspondiente alargamiento experimentado por
la armadura.

Para dejar constancia de este control, los valores de las lecturas registradas con los oportunos aparatos de medida
utilizados se anotaran en la correspondiente tabla de tesado.

En las primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra y con cada equipo o sistema de pretensado,
se haran las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda, la magnitud de los movimientos originados por
la penetracion de cufias u otros fendmenos, con el objeto de poder efectuar las adecuadas correcciones en los valores
de los esfuerzos o alargamientos que deben anotarse.

Articulo 98°.
Control de

ejecucion de la

Las condiciones que habra de cumplir la ejecucion de la operacion de inyeccién seran
las indicadas en el Articulo 78°. Se controlara el plazo de tiempo transcurrido entre la terminacién de la primera etapa
de tesado y la realizacion de la inyeccion.
Se haréan, con frecuencia diaria, los siguientes controles:
- Del tiempo de amasado.
- De la relacién agua/cemento.

inyeccion - De la cantidad de aditivo utilizada.
- De la viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyeccion.
- De la viscosidad a la salida de la lechada por el Ultimo tubo de purga.
- De que ha salido todo el aire del interior de la vaina antes de cerrar sucesivamente los distintos tubos de
purga.
- De la presién de inyeccion.
- De fugas.
- Del registro de temperatura ambiente maxima y minima los dias que se realicen inyecciones y en los dos
dias sucesivos, especialmente en tiempo frio.
Cada diez dias en que se efectden operaciones de inyeccion y no menos de una vez, se realizaran los siguientes
ensayos:
- De la resistencia de la lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a 28 dias.
- De la exudacién y reduccién de volumen, de acuerdo con 36.2.
14.1.1 Comentarios
En los cables verticales se tendra especial cuidado de evitar los peligros de la exudacién siguiendo lo establecido en
el Articulo 78°.
Articulo 99°.
Ensayos de
informacion

complementaria

de la estructura
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99.1. De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instruccién, en las que los materiales y la
Generalidades ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles preceptivos, s6lo necesitan
someterse a ensayos de informacion y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que se
relacionan a continuacion:

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

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

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

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

99.2. Pruebas de
carga

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

Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o Instrucciones o

Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el comportamiento de la estructura ante

situaciones representativas de sus acciones de servicio. Las reglamentaciones de puentes de carretera y

puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la necesidad de realizar ensayos de puesta en carga

previamente a la recepcion de la obra. Estas pruebas tienen por objeto el comprobar la adecuada
concepcioén y la buena ejecucioén de las obras frente a las cargas normales de explotacion, comprobando si
la obra se comporta segun los supuestos de proyecto, garantizando con ello su funcionalidad.

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

gue deben confirmar las teorias de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos, flechas méaximas) y

utilizarse en futuros proyectos.

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

Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estaticos como dindmicos.

Las pruebas dindmicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera y estructuras en

las que se prevea un considerable efecto de vibracion, de acuerdo con las Instrucciones de acciones

correspondientes. En particular, este Ultimo punto afecta a los puentes con luces superiores a los 60 m o

disefio inusual, utilizacién de nuevos materiales y pasarelas y zonas de transito en las que, por su esbeltez,

se prevé la aparicion de vibraciones que puedan llegar a ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y

realizacion de este tipo de ensayos debera estar encomendado a equipos técnicos con experiencia en este

tipo de pruebas.

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

Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuacién de acciones (dindmica o estatica) en cada

caso. De forma general, y salvo justificacién especial, se considerara el resultado satisfactorio cuando se

cumplan las siguientes condiciones:

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

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

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

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

B) Pruebas de carga como informacion complementaria

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

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

lo que se cuestione sea la seguridad de la estructura, en este tipo de ensayos no deben sobrepasarse las
acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a la realizacién, andlisis e interpretacion semejantes

a los descritos en el caso anterior.

C) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente

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

estructuras. En estos casos la carga a materializar debera ser una fraccion de la carga de calculo superior

a la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redaccion de un Plan de Ensayos que evalue la

viabilidad de la prueba, la realizacion de la misma por una organizacién con experiencia en este tipo de

trabajos, y ser dirigida por un técnico competente.

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

- Viabilidad y finalidad de la prueba.

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

- Procedimientos de medida. DIRECCION GENERAL DE

- Escalones de carga y descarga. PPN INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

. ? X Consejerfa de Educacién
- Medidas de seguridad. fobakoll Cioncia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

Ill. Pliego de condicione

s Péagina 48


SYM3
Nuevo sello


PROYECTO
Ill. PLIEGO DE CONDICIONES

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

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

Para su realizacion deberan seguirse los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Si la flecha maxima supera 12/20.000 h, la flecha residual una vez retirada la carga, y transcurridas 24
horas, debera ser inferior al 25% de la maxima en elementos de hormigén armado e inferior al 20% de
la méaxima en elementos de hormigén pretensado. Esta condicién debera satisfacerse tras el primer
ciclo de carga-descarga. Si esto no se cumple, se permite realizar un segundo ciclo de carga-descarga
después de transcurridas 72 horas de la finalizacion del primer ciclo. En tal caso, el resultado se
considerara satisfactorio si la flecha residual obtenida es inferior al 20% de la flecha maxima registrada
en ese ciclo de carga, para todo tipo de estructuras.

21.1.1 Comentarios

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

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

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

carga en este segundo ciclo.

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

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

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

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

En general es aconsejable que la realizacion e interpretacién de estos ensayos se recomiende a un centro
especializado, dado que suelen tener limitaciones importantes y requieren una practica muy especifica.
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ESTRUCTURAS DE ACERO-

Segun DB SE A Seguridad

Estructural-Acero

12 CONTROL DE CALIDAD

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

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

12.2 Control de calidad de la 1. Tiene por objeto comprobar que la documentacion incluida en el proyecto

documentacion del define en forma precisa tanto la soluciéon estructural adoptada como su

proyecto justificacién y los requisitos necesarios para la construccién.

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

los materiales el control podra limitarse al establecimiento de la traza que permita relacionar
de forma inequivoca cada elemento de la estructura con el certificado de origen
que lo avala.

2. 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 célculo en capacidad), se establecera un
procedimiento de control mediante ensayos realizados por un laboratorio
independiente.

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

12.4 Control de calidad de la 1. La calidad de cada proceso de fabricacion se define en la documentacién de

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

2. El control de calidad de la fabricacion tiene por objetivo asegurar que ésta se
ajusta a la especificada en la documentacion de taller.
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12.4.1 Control de calidad de 1. La documentacion de fabricacién, elaborada por el taller, debera ser revisada
la documentacién de taller y aprobada por la direccién facultativa de la obra. Se comprobara que la
documentacion consta, al menos, los siguientes documentos:

a) Una memoria de fabricacion que incluya:

i. el célculo de las tolerancias de fabricacion de cada
componente, asi como su coherencia con el sistema
general de tolerancias, los procedimientos de corte, de
doblado, el movimiento de las piezas, etc.

ii. los procedimiento de soldadura que deban emplearse,
preparacién de bordes, precalentamientos requeridos etc.

iii. el tratamiento de las superficies, distinguiendo entre
aquellas que formaran parte de las uniones soldadas, las
gue constituiran las superficies de contacto en uniones
atornilladas por rozamiento o las destinadas a recibir algin
tratamiento de proteccion.

b) Los planos de taller para cada elemento de la estructura (viga, tramo
de pilar, tramo de cord6n de celosia, elemento de triangulacion, placa
de anclaje, etc.) o para cada componente simple si el elemento
requiriese varios componentes simples, con toda la informacién
precisa para su fabricacién y, en particular:

i. El material de cada componente.

ii. Laidentificacion de perfiles y otros productos.

iii. Las dimensionesy sus tolerancias.

iv. Los procedimientos de fabricacion (tratamientos térmicos,
mecanizados, forma de ejecucién de los agujeros y de los
acuerdos, etc.) y las herramientas a emplear.

v. Las contraflechas.

vi. En el caso de uniones atornilladas, los tipos, dimensiones
forma de apriete de los tornillos (especificando los
parametros correspondientes).

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

c) Un plan de puntos de inspeccion donde se indiquen los
procedimientos de control interno de produccion desarrollados por el
fabricante, especificando los elementos a los que se aplica cada
inspeccion, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y
nivel, los medios de inspeccion, las decisiones derivadas de cada
uno de los resultados posibles, etc.

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

empleados.
12.4.2 Control de calidad de 1. Establecera los mecanismos necesarios para comprobar que los medios
la fabricacion empleados en cada proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

2. En concreto, se comprobara que cada operacion se efectta en el orden y con
las herramientas especificadas (especialmente en el caso de las labores de
corte de chapas y perfiles), que el personal encargado de cada operacion
posee la cualificacion adecuada (especialmente en el caso de los soldadores),
que se mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar el
origen de cada incumplimiento, etc.

12.5 Control de calidad del 1. La calidad de cada proceso de montaje se define en la documentacion de

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

2. El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que ésta se ajusta
a la especificada en la documentacion de taller.
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12.5.1 Control de calidad de
la documentacion de
montaje

1. Ladocumentacion de montaje, elaborada por el montador, debera ser revisada
y aprobada por la direccién facultativa. Se comprobara que la documentacién
consta, al menos, de los siguientes documentos:

a) Una memoria de montaje que incluya:

i. el calculo de las tolerancias de posicion de cada
componente la descripcién de las ayudas al montaje
(casquillos provisionales de apoyo, orejetas de izado,
elementos de guiado, etc.), la definicion de las uniones en
obra, los medios de proteccion de soldaduras, los
procedimientos de apriete de tornillos, etc.

ii. las comprobaciones de seguridad durante el montaje.

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

c) Un plan de puntos de inspeccién que indique los procedimientos de
control interno de producciéon desarrollados por el montador,
especificando los elementos a los que se aplica cada inspeccion, el
tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los
medios de inspeccion, las decisiones derivadas de cada uno de los
resultados posibles, etc.

2. Asimismo, se comprobara que las tolerancias de posicionamiento de cada
componente son coherentes con el sistema general de tolerancias (en especial
en lo que al replanteo de placas base se refiere).

12.5.2 Control de calidad del
montaje

1. Establecera los mecanismos necesarios para comprobar que los medios
empleados en cada proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

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

ANEJO D. NORMAS DE REFERENCIA

Normas UNE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

UNE-EN 1SO 8504-3:2002 Preparacion de sustratos de acero previa a la aplicaciéon de
pinturas y productos relacionados. Métodos de preparacion de las superficies. Parte 3:

Limpieza manual y con herramientas motorizadas. ERAL DE
UNE-EN ISO 1460:1996 Recubrimientos metalicos. Re¢ anizacion 8
caliente sobre materiales férricos. Determinacién gravirp

area.
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UNE-EN ISO 1461:1999 Recubrimientos galvanizades en caliente sobre productos
acabados de hiero y acero. Especificaciones y métodog de ensayo.

UNE-EN ISO 7976-1:1989 Tolerancias para el edificio -+ métodos de medida de edificios

y de productos del edificio -- parte 1: Métodos e instrumentm
UNE-EN ISO 7976-2:1989 Tolerancias para el edificio -t metod e i e 1

DO

y de productos del edificio -- parte 2: Posicion de puntos que miden.
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UNE-EN 1SO 6507-1:1998 Materiales metdlicos. Ensayo de dureza Vickers. Parte 1:
Métodos de ensayo.

UNE-EN ISO 2808:2000 Pinturas y barnices. Determinacion del espesor de pelicula.

UNE-EN ISO 4014:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clases Ay B. (ISO
4014:1990).

UNE EN ISO 4016:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO
4016:1999).

UNE EN ISO 4017:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clases Ay B. (ISO
4017:1999).

UNE EN ISO 4018:2001 Tornillos de cabeza hexagonal. Productos de clase C. (ISO
4018:1999).

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

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

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

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

UNE-EN ISO 7091:2000. Arandelas planas. Serie normal. Producto de clase C. (ISO
7091:2000).
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ESTRUCTURA DE FABRICA-

Segun DB SE F Seguridad

Estructural-Fabrica

8 CONTROL DE LA EJECUCION

8.1 Recepcion de 1. Larecepcién de cementos, de hormigones, y de la ejecucion y control de éstos,
materiales se encuentra regulado en documentos especificos.
8.1.1 Piezas 1. Las piezas se suministraran a obra con una declaracion del suministrador sobre

su resistencia y la categoria de fabricacion.

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

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

4. Las piezas de categoria |l 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%.

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

Tabla 8.1 Valores del factor &

Altura de Menor dimensién horizontal de la pieza (mm)
pieza (mm) 50 100 150 200 250
50 0,85 0,75 0,70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
2250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

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

7. Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a
compresion en la direccion de esfuerzo aplicado, se tomaran muestras en obra
seguin UNE EN771y se ensayaran segn EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo
en la direccion correspondiente. El valor medio obtenido se multiplicara por el
valor & de la tabla 8.1, no superior a 1,00 y se comprobara que el resultado
obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencia normalizada
especificada en el proyecto.

8. 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.

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

8.1.2 Arenas 1. Cadaremesa de arena que llegue a obra se descargara en una zona de suelo
seco, convenientemente preparada para este fin, en la gue pueda conservarse

limpia. DIRECCION GENERAL DE
2. Las arenas de distinto tipo se almacenaran par ; ;
3. Se realizara una inspeccion ocular de caracte Gieseljuzgavpredisesse |
realizara una toma de muestras para la con| Gemunidad feMadrid
laboratorio.
4. Se puede aceptar arena que no cumpla algupa condicién, si se procede a su
correccion en obra por lavado, cribado o megcla, y después de la correccion

cumple todas las condiciones exigidas. CILIDED O
DO =Tt

VICIOS

=

8.1.3 Cementos y cales 1. Durante el transporte y almacenaje se protegeran los aglomerantes frente al
agua, la humedad y el aire.
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Los distintos tipos de aglomerantes se almacenaran por separado.

8.14 Morteros secos
preparados y hormigones
preparados

En la recepcion de las mezclas preparadas se comprobara que la dosificacion
y resistencia que figuran en el envase corresponden a las solicitadas.

La recepcioén y el almacenaje se ajustara a lo sefialado para el tipo de material.

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 solo
durante el plazo de uso definido por el fabricante.

8.2 Control de la fabrica

En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la resistencia
de la fabrica, podra acudirse a determinar directamente esa variable a través de
la EN 1052-1.

Si alguna de las pruebas de recepcién de piezas falla, o no se dan las
condiciones de categoria de fabricacién supuestas, o no se alcanza el tipo de
control de ejecucion previsto en el proyecto, debe procederse a un recélculo de
la estructura a partir de los parametros constatados, y en su caso del coeficiente
de seguridad apropiado al caso.

Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucion de muros verticales,
se emplearan los valores de la tabla 8.2, que se han tenido en cuenta en las
férmulas de célculo.

DIRECCION GENERAL DE
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8.2.1 Categorias de 1. Se establecen tres categorias de ejecucién: A, B y C, segun las reglas
siguientes.

ejecucion
Categoria A:

a) Se usan piezas que dispongan certificacién de sus especificaciones

sobre tipo y grupo, dimensiones Yy tolerancias, resistencia

normalizada, succion, y retraccion o expansion por humedad.

El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la

compresion y a la flexotraccién a 7 y 28 dias.

c) Lafabricadispone de un certificado de ensayos previos a compresion
segun la norma UNE EN 1052-1:1999, a traccién y a corte segun la

norma UNE EN 1052-4:2001.
Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra

b)

d)
ejecutada, asi como el control y la supervisién continuada por parte
del constructor.
Categoria B:
a) Las piezas estan dotadas de las especificacién  correspondientes a
las propiedades de succién,

la categoria A, excepto en lo que atafie a

de retraccion y expansion por humedad.
b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus

resistencias a compresion y a flexotraccion, a 28 dias.

Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra

<)
continuada por parte del

ejecutada, asi como el control y la supervisién

constructor.

Categoria C:
Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos

para la categoria B.

Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales

<20 mm
'_r—

~ |l 20 mm
edlificlo
, |
/ Altura |
de plso |
| |
i

:

~ 3

/

<50 mm

a) Desplome a) Axialidad
Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fabrica

Posicién Tolerancia, en mm
Desplome En la altura del piso 20

En la altura total del | 50

edificio
Axialidad 20
Planeidad ® En 1 metro 5

En 10 metros 20
Espesor De la hoja del muro @ +25 mm

Del muro capuchino | +10

completo

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

(2) Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja esta directamente vinculada a las
tolerancias de fabricacion de las piezas (en fabricas a soga o a tizén). Puede llegar al +5%

del espesor de la hoja.
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8.3 Morteros y hormigones 1. Se admite la mezcla manual Unicamente en proyectos con categoria de

de relleno ejecucién C. El mortero no se ensuciard durante su manipulacién posterior.

2. Elmorteroy el hormigén de relleno se emplearan antes de iniciarse el fraguado.
El mortero u hormigén que haya iniciado el fraguado se desechara y no se
reutilizara.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6. Las armaduras se solaparan sé6lo donde lo permita la direccion facultativa, bien
de manera expresa o por referencia a indicaciones reflejadas en planos.

7. En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijard con 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.

8.5 Proteccién de fabricas 1. Las fabricas recién construidas se protegeran contra dafios fisicos, (por

en ejecucion ejemplo, colisiones), y contra acciones climaticas.

2. Lacoronacion de los muros se cubrira 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.

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

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

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

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

ANEJO H. NORMAS DE REFERENCIA

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

Piezas de arcilla cocida.

UNE EN 771-2:2000 Especificacion de piezas para fabr
silicocalcareas.

EN 771-3:2003 Specification for masonry units - Part 3: A 1820 UNitSdrid
(Dense and light-weight aggregates)
UNE EN 771-4:2000 Especificaciones de piezas pard fabrica de albafileria. Parte 4:
Bloques de hormigén celular curado en autoclave.
UNE EN 772-1:2002 Métodos de ensayo de piezas pal

2o banier .
Determinacion de la resistencia a compresion. SUPERVISADO
Hi ol
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UNE EN 845-1:200 ESpeCiﬁCaCién de Component s—atxitiares pare fabricas—de
albafiileria. Parte 1: Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y angulos.
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UNE EN 845-3:2001 Especificacion de componentes auxiliares para fabricas de
albafiileria. Parte 3: Armaduras de tendel prefabricadas de malla de acero.

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

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

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

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

UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de los morteros para albafiileria. Parte 11:
Determinacién de la resistencia a flexién y a compresién del mortero endurecido.

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

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

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

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

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

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

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

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

EN 10138-1 Aceros para pretensado - Parte 1: Requisitos generales.
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DEMANDA ENERGETICA-Segln DB HE Ahorro de Energia

HE 1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

obraterminada

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

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

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

ejecucion de la sus anexos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la

obra ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y demas normativa
vigente de aplicacion.

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

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

5.2.1Cerramiento 1. Se prestara especial cuidado en la ejecucion de los puentes térmicos integrados en los cerramientos

s y particiones tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana, atendiéndose a los detalles constructivos

interiores de la correspondientes.

envolvente

térmica

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

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

5.2.2 1. Si es necesario la interposicion de una barrera de vapor, ésta se colocara en la cara caliente del

Condensaciones cerramiento y se controlard que durante su ejecucién no se produzcan roturas o deterioros en la
misma.

5.2.3 2. Se comprobara que la fijacion de los cercos de las carpinterias que forman los huecos (puertas y

Permeabilidad al ventanas) y lucernarios, se realiza de tal manera que quede garantizada la estanquidad a la

aire permeabilidad del aire especificada segun la zonificacion climética que corresponda.

5.3 Control de la 3. Enelcontrol de la obra terminada se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la Parte | del

CTE.

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

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

HE 3-EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

[ 4 Productos de construccién

4.1 Equipos

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

Salvo justificacion, las lamparas utilizadas en la instalacion de iluminacién de cada zona
tendran limitada las pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del
conjunto lampara mas equipo auxiliar no superara los valores indicados en las tablas 3.1
y 3.2

Tabla 3.1 Lamparas de descarga

Potencia Potencia total del conjunto (W)
i Vaporde | Vaporde Vapor
nominal de . )
lampara (W) mercurio sodlo'glta halog,enuros
presién metalicos
50 60 62 -
70 - 84 84
80 92 - _
100 - 116 116
125 139 - -
150 - 171 171
250 270 277 270 (2,15A)
277(3A)
400 425 435 425 (3,5A) 435
(4,6A)

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

Tabla 3.2 Lamparas halégenas de baja tension

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

obra de productos

4.2 Control de recepcidn en

Se comprobara que los conjuntos de las lamparas y sus equipos auxiliares disponen de
un certificado del fabricante que acredite su potencia total.

5 Mantenimiento
conservacion

y

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros
luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de la instalacion VEEI, se elaborara
en el proyecto un plan de mantenimiento de las instalaciones de iluminaciéon que
contemplara, entre otras acciones, las operaciones de reposicion de lamparas con la
frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de luminarias con la metodologia prevista y

la limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas-aperiodicidad-rnecesaria—Diche
plan también debera tener en cuenta los sistemas de I m
las diferentes zonas. Consejerfa de Educacién
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SEGURIDAD DE UTILIZACION-
Seglin DB SUA-Seguridad de

Utilizacion y Accesibilidad

Para cumplir las exigencias establecidas en el Documento Basico SUA-Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad, se debe
indicar en el Plan de Control que se habra de ejecutar la obra segun lo indicado en el Proyecto de Ejecucion, atendiendo a lo
sefialado en cada una de las Secciones que componen dicho DB SU.
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SALUBRIDAD-Seglin el DB HS-

Salubridad

HS 1-PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

5 Construccién

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

5.1 Ejecucion

Las obras de construccion del edificio, en relacién con esta seccion, se ejecutaran con
sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena préactica
constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la
obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de la parte | del CTE. En el pliego de
condiciones se indicaran las condiciones de ejecucién de los cerramientos.

[5.1.1 Muros

5.1.1.1 Condiciones de los
pasatubos

Los pasatubos deben ser estancos y suficientemente flexibles para absorber los
movimientos previstos.

5.1.1.2 Condiciones de las
laminas impermeabilizantes

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se encuentren dentro
de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacién.

Las laminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de acuerdo con
las correspondientes especificaciones de aplicacion.

Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales
incompatibles quimicamente.

En las uniones de las laminas deben respetarse los solapos minimos prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacién.

El paramento donde se va aplicar la lamina no debe tener rebabas de mortero en las
fabricas de ladrillo o bloques ni ningtn resalto de material que pueda suponer riesgo de
punzonamiento.

Cuando se utilice una lamina impermeabilizante adherida deben aplicarse imprimaciones
previas y cuando se utilice una lamina impermeabilizante no adherida deben sellarse los
solapos.

Cuando la impermeabilizacion se haga por el interior, deben colocarse bandas de
refuerzo en los cambios de direccion.

5.1.1.3 Condiciones del
revestimiento hidréfugo de
mortero

El paramento donde se va aplicar el revestimiento debe estar limpio.

Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimiento de espesor uniforme y el
espesor total no debe ser mayor que 2 cm.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea menor que 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 deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25 cm.

[5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacién

5.1.14.1 Revestimientos
sintéticos de resinas

Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad y deben
rellenarse éstas con mortero pobre.

Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas especiales compatibles con la
resina.

Antes de la aplicacién de la imprimacion debe limpiarse el paramento del muro.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor que 5°C o mayor
que 35°C. Salvo que en las especificaciones de aplicacion se fijen otros limites.

El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 de tal forma que

cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de a
é“é?%ﬁ i
gﬁ‘ﬁesma f gasd

Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre
imprimacion en torno a la fisura. Luego debe aplicarse
toda la fisura, en un ancho mayor que 12 cmy de un e ifgdrdadtac
um. Finalmente deben aplicarse tres manos consecutjvas, en |ntervalos de seis horas
como minimo, hasta alcanzar un espesor total que no sea mayor que 1 mm.

VICIOS

rid

Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de poliuretano y esté total o parcialmente

expuesto a la intemperie debe cubrirse con una capa aw—
radiaciones ultravioleta. g ﬁﬁ) b o
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5.1.1.4.2 Polimeros El soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.
Acrilicos
El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas aproximadamente. El
espesor no debe ser mayor que 100 ym.
5.1.1.4.3 Caucho acrilico y El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas superficiales.
resinas acrilicas

[ 5.1.1.5 Condiciones del sellado de juntas |
5.1.1.5.1 Masillas a base de En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la
poliuretano masilla para limitar la profundidad.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.

La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.
5.1.1.5.2 Masillas a base de En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la
siliconas masilla para obtener la seccién adecuada.
5.1.1.5.3 Masillas a base de Si el soporte es poroso y esta excesivamente seco deben humedecerse ligeramente los
resinas acrilicas bordes de la junta.

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la

masilla para obtener la seccién adecuada.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.

La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

[5.1.1.5.4 Masillas asfalticas | [ Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas. |
5.1.1.6 Condiciones de los El tubo drenante debe rodearse de una capa de arido y ésta, a su vez, envolverse
sistemas de drenaje totalmente con una lamina filtrante.

Si el arido es de aluvion el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que
envuelve el tubo drenante debe ser, en cualguier punto, como minimo 1,5 veces el
didmetro del dren.

Si el arido es de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que
envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 3 veces el diametro
del dren.

[5.1.2 Suelos |
5.1.2.1 Condiciones de los Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previstos y estancos.
pasatubos
5.1.2.2 Condiciones de las Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se
laminas impermeabilizantes encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones

de aplicacién.
Las ldminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco de acuerdo con
las correspondientes especificaciones de aplicacion.
Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales
incompatibles quimicamente.
Deben respetarse en las uniones de las laminas los solapos minimos prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacién.
La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacién no debe presentar algun tipo de
resaltos de materiales que puedan suponer un riesgo de punzonamiento.
Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacién o limpieza y las
cimentaciones en el caso de aplicar laminas adheridas y en el perimetro de fijacién en el
caso de aplicar ldminas no adheridas.
En la aplicacion de las ldminas impermeabilizantes deben colocarse bandas de refuerzo
en los cambios de direccion.
5.1.2.3 Condiciones de las Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de caucho
arquetas o similares que permitan el registro.
5.1.2.4 Condiciones del El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y tener como
hormigén de limpieza minimo una pendiente del 1%.
Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante kel VIcI0S
suelo o de la cimentacién, la superficie de dicho hormigp;

[5.1.3 Fachadas rid
5.1.3.1 Condiciones de la Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergiifse en agua brevemente antes de
hoja principal su colocacion. Cuando se utilicen juntas con resistencig a la filtracion alta 0 moderada, el

material constituyente de la hoja debe humedecerse antes Mmsm 0
Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y Ias esquunas para trabar
la fabrica.
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Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha hoja a
los pilares debe realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma.
Cuando se ejecute la hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con los pilares.

Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los forjados el anclaje de dicha hoja a
los forjados, debe realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la
misma. Cuando se ejecute la hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta con los
forjados.

5.1.3.2 Condiciones del
revestimiento intermedio

Debe disponerse adherido al elemento que sirve de soporte y aplicarse de manera
uniforme sobre éste.

5.1.3.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe colocarse de forma continua y estable.

Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene la totalidad del
espacio entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmico debe disponerse en contacto
con la hoja interior y deben utilizarse elementos separadores entre la hoja exterior y el
aislante.

5.1.3.4 Condiciones de la
camara de aire ventilada

Durante la construccion de la fachada debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de
mortero y suciedad en la cAmara de aire y en las llagas que se utilicen para su ventilacion.

5.1.3.5 Condiciones del
revestimiento exterior

Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

5.1.3.6 Condiciones de los
puntos singulares

Las juntas de dilatacién deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpias para la
aplicacion del relleno y del sellado.

[5.1.4 Cubiertas

5.1.4.1 Condiciones de la
formacion de pendientes

Cuando la formaciéon de pendientes sea el elemento que sirve de soporte de la
impermeabilizacién, su superficie debe ser uniforme y limpia.

5.1.4.2 Condiciones de la
barrera contra el vapor

La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la capa de
aislante térmico.

Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de
los méargenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

5.1.4.3 Condiciones del
aislante térmico

Debe colocarse de forma continua y estable.

5.1.4.4 Condiciones de la
impermeabilizacion

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se
encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones
de aplicacion.

Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente los materiales.

La impermeabilizaciéon debe colocarse en direccién perpendicular a la linea de maxima
pendiente.

Las distintas capas de la impermeabilizacion deben colocarse en la misma direccién y a
cubrejuntas.

Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados
con los de las hileras contiguas.

5.1.4.5 Condiciones de la
camara de aire ventilada

Durante la construccion de la cubierta debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de
mortero y suciedad en la camara de aire.

5.2 Control de la ejecucion

El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones
del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las
instrucciones del director de la ejecucion de la obra, conforme alo indicado en el articulo

7.3 de la parte | del CTE y demas normativa vigente de[3

Se comprobara que la ejecucion de la obra se realiza d
la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de|qg

Cualquier modificaciéon que pueda introducirse durante| ESEfES8 |GomUnldMqIE(Mac
en la documentacion de la obra ejecutada sin que en nihgun caso dejen de cumplirse las
condiciones minimas sefialadas en este Documento Basico.

5.3 Control de
terminada

la obra

VICIOS

rid

En el control se seguiran los criterios indicados en el art : :
esta seccién del DB no se prescriben pruebas finales. I 0
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HS 2-RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

(No aparece requerimiento de documento de control alguno)

HS 3-CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

6 Construccion En el proyecto deben definirse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas que
deben reunir los productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada unidad de
obra, con las verificaciones y controles especificados para comprobar su conformidad con
lo indicado en dicho proyecto, segun lo indicado en el articulo 6 de la parte | del CTE.

6.1 Ejecucion Las obras de construccion del edificio, en relacion con esta Seccion, deben ejecutarse
con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena practica
constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la
obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de la parte | del CTE. En el pliego de
condiciones deben indicarse las condiciones particulares de ejecucion de los sistemas de
ventilacion.

6.1.1 Aberturas Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro debe colocarse un
pasamuros cuya seccién interior tenga las dimensiones minimas de ventilacién previstas
y deben sellarse los extremos en su encuentro con el mismo. Los elementos de proteccion
de las aberturas deben colocarse de tal modo que no se permita la entrada de agua desde
el exterior.

Los elementos de proteccion de las aberturas de extraccion cuando dispongan de lamas,
deben colocarse con éstas inclinadas en la direccién de la circulacion del aire.

6.1.2 Conductos de Debe preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de
extraccién particion horizontal de tal forma que se ejecuten aquellos elementos necesarios para ello
tales como brochales y zunchos. Los huecos de paso de los forjados deben proporcionar
una holgura perimétrica de 20 mm y debe rellenarse dicha holgura con aislante térmico.
El tramo de conducto correspondiente a cada planta debe apoyarse sobre el forjado
inferior de la misma.

Para conductos de extraccion para ventilacion hibrida, las piezas deben colocarse
cuidando el aplomado, admitiéndose una desviacion de la vertical de hasta 15° con
transiciones suaves.

Cuando las piezas sean de hormigén en masa o ceramicas, deben recibirse con mortero
de cemento tipo M-5a (1:6), evitando la caida de restos de mortero al interior del conducto
y enrasando la junta por ambos lados. Cuando sean de otro material, deben realizarse
las uniones previstas en el sistema, cuidandose la estanquidad de sus juntas.

Las aberturas de extraccion conectadas a conductos de extraccion deben taparse
adecuadamente para evitar la entrada de escombros u otros objetos en los conductos
hasta gue se coloquen los elementos de proteccién correspondientes.

Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados segun lo especificado en
la norma UNE 100 102:1988.

6.1.3 Sistemas de El aspirador hibrido o el aspirador mecanico, en su caso, debe colocarse aplomado y
ventilacion mecanicos sujeto al conducto de extraccién o a su revestimiento.

El sistema de ventilacion mecéanica debe colocarse sobre el soporte de manera estable y
utilizando elementos antivibratorios.

Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la entrada
0 salida de aire en esos puntos.

6.2 Control de la ejecucion El control de la ejecucién de las obras debe realizarse de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el director de
obra y las instrucciones del director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en
el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demés normativa vigente de aplicacion.

Debe comprobarse que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles y
con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.
Cualquier modificacién que pueda introducirse durante la ejecucién de la obra debe
quedar en la documentacion de la obra ejecutada sin que en ningln caso dejen de
cumplirse las condiciones minimas sefialadas en este Documento Basico.

6.3 Control de la obra En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE.

terminada En esta seccion del DB no se prescriben pruebas finale§ DIRECCION GENERAL DE
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5.1 Ejecucién La instalacién de suministro de agua se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legislacién
aplicable, a las normas de la buena construccion y a las instrucciones del director de obra
y del director de la ejecucién de la obra.

Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de
construccion en la instalacion interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar
el agua suministrada y en ningun caso incumplir los valores paramétricos establecidos en
el Anexo | del Real Decreto 140/2003

[ 5.1.1 Ejecucién de las redes de tuberias |

5.11.1 Condiciones La ejecucion de las redes de tuberias se realizard de manera que se consigan los
generales objetivos previstos en el proyecto sin dafiar o deteriorar al resto del edificio, conservando
las caracteristicas del agua de suministro respecto de su potabilidad, evitando ruidos
molestos, procurando las condiciones necesarias para la mayor duracion posible de la
instalacién asi como las mejores condiciones para su mantenimiento y conservacion.
Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o camaras
de fabrica realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o
tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de
espesor adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco
sencillo. Cuando discurran por conductos, éstos estardn debidamente ventilados y
contaran con un adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si estuvieran
expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse
adecuadamente.

La ejecucion de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccién frente a
fenémenos de corrosion, esfuerzos mecanicos y dafios por la formacion de hielo en su
interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno,
disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de proteccion. Si fuese preciso,
ademas del revestimiento de proteccion, se procedera a realizar una proteccién catddica,
con anodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

5.1.1.2 Uniones y juntas Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistiran adecuadamente la traccion, o bien la red la absorbera con
el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberias enterradas mediante estribos
y apoyos dispuestos en curvas y derivaciones.

En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos seran
del tipo conico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los tubos s6lo pueden soldarse
si la proteccion interior se puede restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son
admisibles las soldaduras fuertes, siempre que se sigan las instrucciones del fabricante.
Los tubos no se podran curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE
EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observaran las indicaciones del
fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por medio de
manguitos mecanicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podra realizar
mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos
mecanicos podran ser de compresion, de ajuste conico y de pestafias.

Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del fabricante.

[ 5.1.1.3 Protecciones |

5.1.1.3.1 Proteccion contra Las tuberias metalicas se protegeran contra la agresion de todo tipo de morteros, del
la corrosién contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresion del terreno mediante la
interposicion de un elemento separador de material adecuado e instalado de forma
continua en todo el perimetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de
unién de dicho elemento que interrumpan la proteccion e instalandolo igualmente en
todas las piezas especiales de la red, tales como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos disd

IGN empetrados,
segln el material de los mismos, seran: INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

Consejerfa de Educacién
Ciencia y Universidades

a) Paratubos de acero con revestimid IemepridadndeoMiadrid
resina epoxidica o con alquitran de|poliuretano.

b) Paratubos de cobre con revestimignto de plastico.

c) Para tubos de fundicion con revestimiS“REB“rltSAlDO

polietileno, de resina epoxidica, con befun, con laminas de
poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura
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Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubriran
con una lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben
recubrirse preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no
absorba humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las
variaciones de temperatura.

Toda conduccion exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos
de acero podran ser protegidos, ademas, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de
acero que discurran por cubiertas de hormigén se dispondra de manera adicional a la
envuelta del tubo de una lamina de retencion de 1 m de ancho entre éstos y el hormigén.
Cuando los tubos discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son
impermeables o bien que disponen de adecuada ventilacién y drenaje. En las redes
metélicas enterradas, se instalara una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y
antes de la salida.

Para la corrosion por el uso de materiales distintos se aplicara lo especificado en el
apartado 6.3.2.

Para la corrosién por elementos contenidos en el agua de suministro, ademas de lo
resefiado, se instalaran los filtros especificados en el punto 6.3.1

5.1.1.3.2 Proteccién contra Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerara la posible
las condensaciones formacién de condensaciones en su superficie exterior y se dispondra un elemento
separador de proteccién, no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuacién
como barrera antivapor, que evite los dafios que dichas condensaciones pudieran causar
al resto de la edificacion.

Dicho elemento se instalara de la misma forma que se ha descrito para el elemento de
proteccion contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo
para ambas protecciones.

Se consideraran validos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100

171:1989.
5.1.1.33 Protecciones Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989
térmicas se consideraran adecuados para soportar altas temperaturas.

Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar
valores capaces de helar el agua de su interior, se aislara térmicamente dicha red con
aislamiento adecuado al material de constitucién y al diametro de cada tramo afectado,
considerandose adecuado el que indica la norma UNE EN ISO 12 241:1999.

5.1.1.3.4 Proteccién contra Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de
esfuerzos mecanicos elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico,
lo hard dentro de una funda, también de secci6n circular, de mayor diametro y
suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el paso se produzca en
sentido vertical, el pasatubos sobresaldra al menos 3 centimetros por el lado en que
pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo.

Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra como minimo una
longitud igual al didametro de la tuberia més 1 centimetro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de
dilatacién constructiva del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dilatador, de
forma que los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo
mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la sobrepresion
de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de
las vélvulas y aparatos medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2
bar; el golpe de ariete negativo no debe descender por debajo del 50 % de la presion de

servicio.
5.1.1.3.4 Proteccién contra Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de
esfuerzos mecanicos elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecénico,

lo hara dentro de una funda, también de seccion circular, de mayor diametro y
suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el paso se produzca en
sentido vertical, el pasatubos sobresaldra al menos 3 centimetros por el lado en que
pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo.

Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éstg 'nx =
L . PRy , GENERAL DE

longitud igual al diametro de la tuberia mas 1 centimetr INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
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dilatacion constructiva del edificio, se instalara un ele (S e] dﬁaaaaer,migc
forma que los posibles movimientos estructurales no|le transmitan esfuerzos de tipo
mecanico.
La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la sobrepresiéon
de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete iti } i —
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servicio.
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5.1.1.3.5 Proteccién contra
ruidos

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB HR al
respecto, se adoptaran las siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde
discurran las conducciones estaran situados en zonas comunes;

b) a la salida de las bombas se instalaran conectores flexibles para
atenuar la transmision del ruido y las vibraciones a lo largo de la red
de distribucion. dichos conectores seran adecuados al tipo de tubo y
al lugar de su instalacién

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metélicos que
transporten el agua a velocidades de 1,5 a 2,0 m/s seran antivibratorios. Igualmente, se
utilizaran anclajes y guias flexibles que vayan a estar rigidamente unidos a la estructura
del edificio.

[5.1.1.4 Accesorios

5.1.14.1
abrazaderas

Grapas y

La colocacién de grapas y abrazaderas para la fijacién de los tubos a los paramentos se
haréa de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos,
guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.

El tipo de grapa o abrazadera serd siempre de facil montaje y desmontaje, asi como
aislante eléctrico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondra un
elemento de tipo elastico semirrigido entre la abrazadera y el tubo.

5.1.1.4.2 Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre estos y nunca
sobre los propios tubos o sus uniones.

No podran anclarse en ninglin elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas
ocasiones no sea posible otra solucién, para lo cual se adoptaran las medidas preventivas
necesarias. La longitud de empotramiento sera tal que garantice una perfecta fijacion de
la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondra un elemento elastico en
los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La méaxima separacién que habra entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su
didmetro y de su posicién en la instalacion.

| 5.1.2 Ejecucion de los sistemas de medicion del consumo. Contadores

5.1.2.1 Alojamiento del
contador general

La camara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga de agua
en la instalacion no afecte al resto del edificio. A tal fin, estard impermeabilizada y contara
con un desagiie en su piso o fondo que garantice la evacuaciéon del caudal de agua
maximo previsto en la acometida.

El desague lo conformara un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla de acero
inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hara a la red de
saneamiento general del edificio, si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si no lo
fuese, se haréa directamente a la red publica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la camara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se
terminaran adecuadamente mediante un enfoscado, brufiido y fratasado, sin esquinas en
el fondo, que a su vez tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera
prefabricada cumplira los mismos requisitos de forma general.

En cualquier caso, contara con la pre-instalacion adecuada para una conexién de envio
de sefiales para la lectura a distancia del contador.

Estaran cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la accion de la
intemperie como posibles esfuerzos mecéanicos derivados de su utilizacion y situacién. En
las mismas, se practicaran aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria
ventilacion de la cdmara. Irén provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulacién
por personas no autorizadas, tanto del contador como de sus llaves.

5.1.2.2 Contadores
individuales aislados

Se alojaran en camara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades de instalacion
y cumpliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus
condiciones de ejecucion.

En cualquier caso este alojamiento dispondra de desagiie capaz para el caudal maximo
contenido en este tramo de la instalaciéon, conectado, o bien a la red general de
evacuacion del edificio, o bien con una red independiente _gue recoja todos ellos v la

conecte con dicha red general.

[ 5.1.3 Ejecucion de los sistemas de control de la presion
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5.1.3.1.1 Depésito auxiliar En estos depésitos el agua de consumo humano podra ser almacenada bajo las
de alimentacién siguientes premisas:

a) el deposito habra de estar faciimente accesible y ser facil de limpiar.
Contara en cualquier caso con tapa y esta ha de estar asegurada
contra deslizamiento y disponer en la zona més alta de suficiente
ventilacién y aireacion;

b) Habra que asegurar todas las uniones con la atmdsfera contra la
entrada de animales e inmisiones nocivas con dispositivos eficaces
tales como tamices de trama densa para ventilacion y aireacion, sifén
para el rebosado.

En cuanto a su construccion, serd capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua
contenida mas las debidas a la sobrepresién de la red si es el caso.

Estaran, en todos los casos, provistos de un rebosadero, considerando las disposiciones
contra retorno del agua especificadas en el punto 3.3.

Se dispondrd, en la tuberia de alimentacién al depésito de uno o varios dispositivos de
cierre para evitar que el nivel de llenado del mismo supere el maximo previsto. Dichos
dispositivos seran valvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presion habra de
interponerse, antes de dichas vélvulas, una que limite dicha presién con el fin de no
producir el deterioro de las anteriores.

La centralita de maniobra y control del equipo dispondra de un hidronivel de proteccién
para impedir el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua.

Se dispondra de los mecanismos necesarios que permitan la facil evacuacion del agua
contenida en el deposito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Asi mismo, se
construirdn y conectardn de manera que el agua se renueve por su propio modo de
funcionamiento evitando siempre la existencia de agua estancada.

5.1.3.1.2 Bombas Se montaran sobre bancada de hormigén u otro tipo de material que garantice la
suficiente masa e inercia al conjunto e impida la transmisién de ruidos y vibraciones al
edificio. Entre la bomba y la bancada iran, ademas interpuestos elementos antivibratorios
adecuados al equipo a instalar, sirviendo estos de anclaje del mismo a la citada bancada.
A la salida de cada bomba se instalara un manguito elastico, con el fin de impedir la
transmisién de vibraciones a la red de tuberias.

Igualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de manera
gue se puedan desmontar sin interrupcién del abastecimiento de agua.

Los sistemas antivibratorios tendréan unos valores de transmisibilidad T inferiores a los
establecidos en el apartado correspondiente del DB-HR.

Se consideraran validos los soportes antivibratorios y los manguitos elasticos que
cumplan lo dispuesto en la norma UNE 100 153:1988.

Se realizard siempre una adecuada nivelacion.

Las bombas de impulsién se instalaran preferiblemente sumergidas.

5.1.3.1.3 Depdsito de Estara dotado de un presostato con manémetro, tarado a las presiones maximay minima
presion de servicio, haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de maniobra y
control de las bombas, de tal manera que estas sélo funcionen en el momento en que
disminuya la presion en el interior del depésito hasta los limites establecidos, provocando
el corte de corriente, y por tanto la parada de los equipos de bombeo, cuando se alcance
la presién méaxima del aire contenido en el deposito.

Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el depésito.
En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalaran tantos
presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos,
se tararan mediante un valor de presion diferencial para que las bombas entren en
funcionamiento consecutivo para ahorrar energia.

Cumpliran la reglamentacién vigente sobre aparatos a presion y su construccion atendera
en cualquier caso, al uso previsto. Dispondran, en lugar visible, de una placa en la que
figure la contrasefia de certificacion, las presiones méaximas de trabajo y prueba, la fecha
de timbrado, el espesor de la chapa y el volumen.

El timbre de presién méaxima de trabajo del depésito superara, al menos, en 1 bar, a la
presién maxima prevista a la instalacion.

Dispondra de una valvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presion de
apertura por encima de la presion nominal de trabajo e inferior o igual a la presién de
timbrado del deposito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo de

bombeo, con el consiguiente gasto de energia, se dara ynmargen suficientemente amplio

entre la presion maxima y la presion minima en el interi ¢
los puntos correspondientes a su célculo.
Si se instalaran varios depésitos, estos pueden disp ienein Viijideereidpiesen |
derivacion. omunidad de Madrid
Las conducciones de conexién se instalaran de manerajque el aire comprimido no pueda
llegar ni a la entrada al depésito ni a su salida a la red de distribucion.
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5.1.3.2 Funcionamiento
alternativo del grupo de
presion convencional

Se prevera una derivacion alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentacién con el
tubo de salida del grupo hacia la red interior de suministro, de manera que no se produzca
una interrupcion total del abastecimiento por la parada de éste y que se aproveche la
presién de la red de distribucién en aquellos momentos en que ésta sea suficiente para
abastecer nuestra instalacion.

Esta derivacion llevara incluidas una valvula de tres vias motorizada y una vélvula
antirretorno posterior a ésta. La valvula de tres vias estard accionada automaticamente
por un manémetro y su correspondiente presostato, en funcién de la presién de la red de
suministro, dando paso al agua cuando ésta tome valor suficiente de abastecimiento y
cerrando el paso al grupo de presién, de manera que éste sélo funcione cuando sea
imprescindible. El accionamiento de la valvula también podra ser manual para discriminar
el sentido de circulacion del agua en base a otras causas tales como averia, interrupcion
del suministro eléctrico, etc.

Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que recurrir a un doble
distribuidor principal para dar servicio a plantas con presion de red y servicio a plantas
mediante grupo de presién podra optarse por no duplicar dicho distribuidor y hacer
funcionar la valvula de tres vias con presiones maxima y/o minima para cada situacion.

Dadas las caracteristicas de funcionamiento de los grupos de presion con accionamiento
regulable, no sera imprescindible, aunque si aconsejable, la instalacién de ningun tipo de
circuito alternativo.

5.1.3.3 Ejecucién y montaje
del reductor de presién

Cuando existan baterias mezcladoras, se instalara una reduccion de presion centralizada.

Se instalaran libres de presiones y preferentemente con la caperuza de muelle dispuesta
en vertical.

Asimismo, se dispondra de un racor de conexion para la instalacién de un aparato de
medicion de presion o un puente de presion diferencial. Para impedir reacciones sobre el
reductor de presion debe disponerse en su lado de salida como tramo de retardo con la
misma medida nominal, un tramo de tubo de una longitud minima de cinco veces el
didmetro interior.

Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalacién que por un cierre
incompleto del reductor seran sobrecargadas con una presiéon no admisible, hay que
instalar una véalvula de seguridad.

La presion de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como minimo un 20 %
por debajo de la presién de reaccién de la valvula de seguridad.

Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se proveera de un reductor de
presion. Los reductores de presion se elegiran de acuerdo con sus correspondientes
condiciones de servicio y se instalardn de manera gue exista circulacién por ambos.

5.1.4 Montaje de los filtros

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacion, y se situara
inmediatamente delante del contador segin el sentido de circulacion del agua. Deben
instalarse unicamente filtros adecuados.

En la ampliacion de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de
instalacion, es conveniente la instalacion de un filtro adicional en el punto de transicion,
para evitar la transferencia de materias sélidas de los tramos de conduccidn existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de
mantenimiento, se recomienda la instalacion de filtros retroenjuagables o de instalaciones
paralelas.

Hay que conectar una tuberia con salida libre para la evacuacion del agua del

autolimpiado.

5.14.1 Instalacién de
aparatos dosificadores

Solo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la reglamentacién vigente.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacion, se instalara el
aparato de dosificacion detras de la instalacion de contador y, en caso de existir, detras
del filtro y del reductor de presion.

Si sélo ha de tratarse el agua potable para la producciéon de ACS, entonces se instala
delante del grupo de valvulas en la alimentacion de agua fria al generador de ACS.

5.1.4.2 Montaje de los
equipos de descalcificacion

La tuberia para la evacuacién del agua de enjuagado y regeneracion debe conectarse
con salida libre.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro d AECIOES TSR GNSfedara S5iA

aparato de descalcificacion detras de la instalacion de gﬂmuﬁﬁm y
delante de un aparato de dosificacién eventualmente exi Comunidad de Mad

Cuando solo deba tratarse el agua potable para la produccion de ACS, entonces se
instalara, delante del grupo de valvuleria, en la alimentacion de agua fria al generador de
ACS.

VICIOS

rid

Cuando sea pertinente, se mezclara el agua descalcifig I~
la adecuada dureza de la misma. O
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Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolitico del agua mediante anodos de
aluminio, se instalara en el Gltimo acumulador de ACS de la serie, como especifica la
norma UNE 100 050:2000.

[ 5.2 Puesta en servicio

| 5.2.1 Pruebas y ensayos de las instalaciones

5.2.1.1 Pruebas de las
instalaciones interiores

La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba de resistencia mecénicay
estanquidad de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacién,
estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control.

1. Para iniciar la prueba se llenard de agua toda la instalacién, manteniendo
abiertos los grifos terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga
ha sido completa y no queda nada de aire.

Entonces se cerraran los grifos que han servido de purga y el de la fuente de
alimentacion. A continuacion se empleara la bomba, que ya estara conectada
y se mantendra su funcionamiento hasta alcanzar la presion de prueba. Una
vez acondicionada, se procedera en funcién del tipo del material como sigue:
a) para las tuberias metdlicas se consideraran validas las pruebas
realizadas segun se describe en la norma UNE 100 151:1988 ;
b) paralas tuberias termoplasticas y multicapas se consideraran validas
las pruebas realizadas conforme al Método A de la Norma UNE ENV
12 108:2002.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacion se le conectaran la griferia y los
aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

El manémetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como minimo intervalos de
presién de 0,1 bar.

Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

5.2.1.2 Pruebas particulares
de las instalaciones de ACS

En las instalaciones de preparacion de ACS se realizaran las siguientes pruebas de
funcionamiento:

a) medicion de caudal y temperatura en los puntos de agua;

b) obtenciéon de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez
abiertos el niumero de grifos estimados en la simultaneidad;

c) comprobacién del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura
de funcionamiento una vez realizado el equilibrado hidraulico de las
distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo mas
alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto ningun grifo en
las Ultimas 24 horas;

d) medicion de temperaturas de la red;

e) con el acumulador a régimen, comprobacién con termémetro de
contacto de las temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos.
La temperatura del retorno no debe ser inferior en 3 °C a la de salida
del acumulador.

] 6 Productos de construccion

6.1 Condiciones generales
de los materiales

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de
agua de consumo
humano cumpliran los siguientes requisitos :

a) todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislacion vigente
para aguas de consumo humano;

b) no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada;

) seran resistentes a la corrosion interior;

d) seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio;

€) no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

f) deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a temperaturas de hasta 40°C,
sin que

tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato;

/orecer la

g) seran compatibles con el agua a transportar y cg

migracion de DIRECCION GENERAL DE

: . : PPN INERAESTRUGTURAS Y SERVICIOS
sustancias de los materiales en cantidades que sear| Rt 8iCPRERA Said y
limpieza Ciencia y Universidades

del agua de consumo humano;
h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecanicos, fisicos o
quimicos, no

disminuiran la vida util prevista de la instalacion.

Comunidad de Madrid

sistemas de proteccién

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se pcsathpE H’V’[S’RTPO
|

0 los ya citados sistemas de tratamiento de agua.
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6.2. Condiciones

particulares de
conducciones

las

En funcién de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran
adecuados para las

instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

a) tubos de acero galvanizado, segin Norma UNE 19 047:1996;

b) tubos de cobre, segiin Norma UNE EN 1 057:1996;

¢) tubos de acero inoxidable, segiin Norma UNE 19 049-1:1997;

d) tubos de fundicion ddctil, segin Norma UNE EN 545:1995;

e) tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segiin Norma UNE EN 1452:2000;
f) tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segiin Norma UNE EN ISO 15877:2004;
g) tubos de polietileno (PE), segin Normas UNE EN 12201:2003;

h) tubos de polietileno reticulado (PE-X), segin Norma UNE EN ISO 15875:2004;

i) tubos de polibutileno (PB), segin Norma UNE EN ISO 15876:2004;

j) tubos de polipropileno (PP) segiin Norma UNE EN I1SO 15874:2004;

k) tu’bos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT),
segun

Norma UNE 53 960 EX:2002;

I) tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segin Norma UNE

53
961 EX:2002.

No podran emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales que puedan
producir concentraciones

de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero.

ElI ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplira por tanto con todos
los requisitos
al respecto.

Dada la alteracién que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan
prohibidos
expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composicién contenga plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red,
incluyendo también

las juntas elasticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los materiales de
aporte

y fundentes para soldaduras, cumplirdn igualmente las condiciones expuestas.

6.2.2 Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar
condensaciones

y congelacion del agua en el interior de las conducciones, se realizara con coquillas
resistentes

a la temperatura de aplicacion.

6.2.3 Valvulas y llaves

El material de valvulas y llaves no sera incompatible con las tuberias en que se intercalen.

El cuerpo de la llave 6 véalvula sera de una sola pieza de fundicion o fundida en bronce,
latén, acero,
acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por gir
si sirven como 6rgano de cierre para trabajos de mante

RESSENTRAEME AR 010

Consejerfa de Educacién
Ciencia y Universidades

Seran resistentes a una presion de servicio de 10 bar. Comunidad de Madrid

6.3 Incompatibilidades

|
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6.3.1 Incompatibilidad de Se evitard siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre
los materiales y el agua controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se consideraran
agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de ién cloruro superiores a 250 mg/l.
Para su valoracion se empleara el indice de Langelier. Para los tubos de cobre se
consideraran agresivas las aguas dulces y acidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos
altos de CO2. Para su valoracién se empleara el indice de Lucey.

Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua a transportar, a

artir de las cuales seréd necesario un tratamiento seran las de la tabla 6.1

Tabla 6.1

Caracteristicas Agua fria Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 — 4.500 1,6 minimo
Titulo alcalimétrico completo (TAC) | 4 minimo 30 méaximo
meq/|

Oxigeno disuelto, mg/l 5 maximo 32 minimo
CO2 libre, mg/l 150 méaximo 100 méaximo
CO2 agresivo, mg/l - 2.200 — 4.500
Calcio (Ca2+), mg/l 1,6 minimo -

Sulfatos (SO4 2-), mgl/l 15 maximo -

Cloruros (CI-), mg/l 32 minimo 96 maximo
Sulfatos + Cloruros, meg/I 71 méaximo 3 maximo

Para los tubos de cobre las condiciones limites del agua a transportar, a partir de las
cuales seré necesario un tratamiento seran las de la tabla 6.2:

Caracteristicas Agua friay agua caliente
pH 7,0 minimo

CO2 libre, mg/l no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo

Dureza total (TH), °F 5 minimo (no aguas dulces)

Para las tuberfas de acero inoxidable las calidades se seleccionardn en funcién del
contenido de cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se
puede emplear el AlSI- 304. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el AISI-
316.

[6.3.2 Incompatibilidad entre materiales |

6.3.2.1 Medidas de Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de
proteccion frente a la potencial
incompatibilidad entre electroguimico excepto cuando segun el sentido de circulacién del agua se instale primero
materiales el de

menor valor.

En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las conducciones de acero
galvanizado, segun el sentido de circulacion del agua, para evitar la aparicion de
fendmenos de corrosién por la formacion de pares galvanicos y arrastre de iones Cu+
hacia las conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforacion.

Igualmente, no se instalaran aparatos de produccién de ACS en cobre colocados antes
de canalizaciones en acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacién, se admitira el uso de
manguitos antielectroliticos, de material plastico, en la unién del cobre y el acero
galvanizado.

Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado,
montando una valvula de retencién entre ambas tuberias.

Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.
En las vainas pasamuros, se interpondra un material plastico para evitar contactos
inconvenientes entre distintos materiales.
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COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO-Segun DB SI-Seguridad en caso de Incendio
INTRODUCCION

Il Criterios generales de
aplicacion

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, en cuyo caso
deberd seguirse el procedimiento establecido en el articulo 5 del CTE y debera
documentarse en el proyecto el cumplimiento de las exigencias basicas.

Las citas a normas equivalentes a normas EN cuya referencia haya sido publicada en el
Diario Oficial de la Unién Europea, en el marco de la aplicaciéon de la Directiva
89/106/CEE sobre productos de construccion o de otras Directivas, se deberan relacionar
con la version de dicha referencia.

L]

IV Condiciones particulares
para el cumplimiento del
DB SI

1. La aplicacion de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de acuerdo
con las condiciones particulares que en el mismo se establecen y con las
condiciones generales para el cumplimiento del CTE, las condiciones del
proyecto, las condiciones en la ejecucion de las obras y las condiciones del
edificio que figuran en los articulos 5, 6, 7 y 8 respectivamente de la parte | del
CTE.

\% Condiciones de
comportamiento ante el
fuego de los productos de
construccion
y de los
constructivos.

elementos

1. Este DB establece las condiciones de reaccién al fuego y de resistencia al
fuego de los elementos constructivos conforme a las nuevas clasificaciones
europeas establecidas mediante el Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo y
a las normas de ensayo y clasificacién que alli se indican.

No obstante, cuando las normas de ensayo y clasificacién del

elemento constructivo considerado segun su resistencia al fuego no estén
aun disponibles en el momento de realizar el ensayo, dicha clasificacion se podra seguir
determinando y acreditando conforme a las anteriores normas UNE, hasta que tenga
lugar dicha disponibilidad.

2. El Anejo G refleja, con caracter informativo, el conjunto de normas de
clasificacion, de ensayo y de producto mas directamente relacionadas con la
aplicacién de este DB.

3. Los sistemas de cierre automatico de las puertas resistentes al fuego deben
consistir en un dispositivo conforme a la norma UNE-EN 1154:2003 “Herrajes
para la edificacién. Dispositivos de cierre controlado de puertas. Requisitos y
métodos de ensayo”. Las puertas de dos hojas deben estar ademas equipadas
con un dispositivo de coordinaciéon de dichas hojas conforme a la norma
UNEEN 1158:2003 “Herrajes para la edificacion. Dispositivos de coordinacién
de puertas. Requisitos y métodos de ensayo’.

4. Las puertas previstas para permanecer habitualmente en posicion abierta
deben disponer de un dispositivo conforme con la norma UNE-EN 1155:2003
“Herrajes para la edificacion. Dispositivos de retencion electromagnética para
puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo”.

VI Laboratorios de ensayo

La clasificacion, segun las caracteristicas de reaccion al fuego o de resistencia al fuego,
de los productos de construccion que aun no ostenten el marcado CE o los elementos
constructivos, asi como los ensayos necesarios para ello deben realizarse por
laboratorios acreditados por una entidad oficialmente reconocida conforme al Real
Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre, modificado por el Real Decreto 411/1997 de 21
de marzo.

En el momento de su presentacion, los certificados de los ensayos antes citados deberan
tener una antigiiedad menor que 5 afios cuando se refieran a reaccién al fuego y menor
gue 10 afios cuando se refieran a resistencia al fuego.
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ANEJO S| G. NORMAS RELACIONADAS CON LA APLICACION DEL DB Sl

Este Anejo incluye, con caracter informativo, las normas de clasificacion, de ensayo y de especificacion de producto que
guardan relacion con la aplicacién del DB SI. Las referencias indican cuales estan ya disponibles como normas UNE EN,
cuales estan disponibles como normas EN y cuales estan aun en fase de proyecto (prEN).

1 Reaccién al fuego 13501 Clasificacién en funcién del comportamiento frente al fuego de los productos
de construccioén y elementos para la edificacién.

UNE EN 13501-1: 2002 Parte 1: Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de
reaccion al fuego.

prEN 13501-5 Parte 5: Clasificacion en funcion de datos obtenidos en ensayos de
cubiertas ante la accién de un fuego exterior.

UNE EN ISO 1182: 2002 Ensayos de reaccion al fuego para productos de construccion -
Ensayo de no combustibilidad.

UNE ENV 1187: 2003 Métodos de ensayo para cubiertas expuestas a fuego exterior.
UNE EN ISO 1716: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de los productos de construccion
— Determinacion del calor de combustién.

UNE EN ISO 9239-1: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de los revestimientos de suelos.
Parte 1: Determinacién del comportamiento al fuego mediante una fuente de calor
radiante.

UNE EN ISO 11925-2:2002 Ensayos de reacciéon al fuego de los materiales de
construccion — Inflamabilidad de los productos de construcciéon cuando se someten a la
accion directa de la llama. Parte 2: Ensayo con una fuente de llama Unica.

UNE EN 13823: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de productos de construccién —
Productos de construccion, excluyendo revestimientos de suelos, expuestos al ataque
térmico provocado por un Unico objeto ardiendo.

UNE EN 13773: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y
cortinajes. Esquema de clasificacion.

UNE EN 13772: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y
Cortinajes. Medicion de la propagacion de la llama de probetas orientadas verticalmente
frente a una fuente de ignicién de llama grande.

UNE EN 1101:1996 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y
Cortinajes. Procedimiento detallado para determinar la inflamabilidad de probetas
orientadas verticalmente (llama pequefia).

UNE EN 1021- 1:1994 “Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 1:
fuente de ignicion: cigarrillo en combustion”.

UNE EN 1021-2:1994 Mobiliario. Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado.
Parte 2: Fuente de ignicién; llama equivalente a una cerilla.

UNE 23727: 1990 Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion.
Clasificacion de los materiales utilizados en la construccion.

2 Resistencia al fuego 13501 Clasificacién de los productos de construccién y de los elementos
constructivos en funcién de su comportamiento ante el fuego

UNE EN 13501-2: 2004 Parte 2: Clasificacion a partir de datos obtenidos de los ensayos
de resistencia al fuego, excluidas las instalaciones de ventilacién.

prEN 13501-3 Parte 3: Clasificacion a partir de datos obtenidos en los ensayos de
resistencia al fuego de productos y elementos utilizados en las instalaciones de servicio
de los edificios: conductos y compuertas resistentes al fuego.

prEN 13501-4 Parte 4: Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos de resistencia
al fuego de componentes de sistemas de control de humo.

1363 Ensayos de resistencia al fuego

UNE EN 1363-1: 2000 Parte 1: Requisitos generales.

UNE EN 1363-2: 2000 Parte 2: Procedimientos alternativos y adicionales.

1364 Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portantes

UNE EN 1364-1: 2000 Parte 1: Paredes.

UNE EN 1364-2: 2000 Parte 2: Falsos techos.

prEN 1364-3 Parte 3: Fachadas ligeras. Configuracién a tamafio real (conjunto completo)
prEN 1364-3 Parte 4: Fachadas ligeras. Configuraciones parciales

prEN 1364-5 Parte 5: Ensayo de fachadas y muros cortina ante un fuego seminatural.
1365 Ensayos de resistencia al fuego de elementos portantes

UNE EN 1365-1: 2000 Parte 1: Paredes.

UNE EN 1365-2: 2000 Parte 2: Suelos y cubiertas.

UNE EN 1365-3: 2000 Parte 3: Vigas.

UNE EN 1365-4: 2000 Parte 4: Pilares.

UNE EN 1365-5: 2004 Parte 5: Balcones y pasarelas.
UNE EN 1365-6: 2004 Parte 6: Escaleras.

1366 Ensayos de resistencia al fuego de instalacion
UNE EN 1366-1: 2000 Parte 1: Conductos.

UNE EN 1366-2: 2000 Parte 2: Compuertas cortafuegos.
UNE EN 1366-3: 2005 Parte 3: Sellados de penetraciorjes.
prEN 1366-4 Parte 4: Sellados de juntas lineales.
UNE EN 1366-5: 2004 Parte 5: Conductos para servicids y [&ipi )0
UNE EN 1366-6: 2005 Parte 6: Suelos elevados.

UNE EN 1366-7: 2005 Parte 7: Cerramientos para sistemas transportadores y de cintas
transportadoras.
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UNE EN 1366-8: 2005 Parte 8: Conductos para extracciéon de humos.

prEN 1366-9 Parte 9: Conductos para extraccién de humo en un Unico sector de incendio.
prEN 1366-10 Parte 10: Compuertas para control de humos.

1634 Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de cerramiento de
huecos

UNE EN 1634-1: 2000 Parte 1: Puertas y cerramientos cortafuegos.

prEN 1634-2 Parte 2: Herrajes para puertas y ventanas practicables resistentes al fuego.
UNE EN 1634-3: 2001 Parte 3: Puertas y cerramientos para control de humos.

UNE EN 81-58: 2004 Reglas de seguridad para la construccién e instalacién de
ascensores — Examenes y ensayos. Parte 58: Ensayo de resistencia al fuego de las
puertas de piso.

13381 Ensayos para determinar la contribucién a la resistencia al fuego de
elementos estructurales

prENV 13381-1 Parte 1: Membranas protectoras horizontales.

UNE ENV 13381-2: 2004 Parte 2: Membranas protectoras verticales.

UNE ENV 13381-3: 2004 Parte 3: Proteccién aplicada a elementos de hormigén.

UNE ENV 13381-4: 2005 Parte 4: Proteccién aplicada a elementos de acero.

UNE ENV 13381-5: 2005 Parte 5: Proteccion aplicada a elementos mixtos de
hormigén/laminas de acero perfiladas.

UNE ENV 13381-6: 2004 Parte 6: Proteccion aplicada a columnas de acero huecas
rellenadas de hormigon .

ENV 13381-7: 2002 Parte 7: Proteccién aplicada a elementos de madera.

UNE EN 14135: 2005 Revestimientos. Determinacion de la capacidad de proteccion
contra el fuego.

15080 Extension de la aplicacién de los resultados de los ensayos de resistencia al
fuego

prEN 15080-2 Parte 2: Paredes no portantes.

prEN 15080-8 Parte 8: Vigas.

prEN 15080-12 Parte 12: Sellados de penetracién.

prEN 15080-14 Parte 14: Conductos y patinillos para instalaciones.

prEN 15080-17 Parte 17: Conductos para extraccion del humo en un Unico sector de
incendio.

prEN 15080-19 Parte 19: Puertas y cierres resistentes al fuego.

15254 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de resistencia al
fuego de paredes no portantes

prEN 15254-1 Parte 1. Generalidades.

prEN 15254-2 Parte 2: Tabiques de fabrica y de bloques de yeso

prEN 15254-3 Parte 3: Tabiques ligeros.

prEN 15254-4 Parte 4: Tabiques acristalados.

prEN 15254-5 Parte 5: Tabiques a base de paneles sandwich metdlicos.

prEN 15254-6 Parte 6: Tabiques desmontables.

15269 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de resistencia al
fuego de puertas y persianas

prEN 15269-1 Parte 1: Requisitos generales de resistencia al fuego.

prEN 15269-2 Parte 2: Puertas abisagradas pivotantes de acero.

prEN 15269-3 Parte 3: Puertas abisagradas pivotantes de madera.

prEN 15269-4 Parte 4: Puertas abisagradas pivotantes de vidrio.

prEN 15269-5 Parte 5: Puertas abisagradas pivotantes de aluminio.

prEN 15269-6 Parte 6: Puertas correderas de madera.

prEN 15269-7 Parte 7: Puertas correderas de acero.

prEN 15269-8 Parte 8: Puertas plegables horizontalmente de madera.

prEN 15269-9 Parte 9: Puertas plegables horizontalmente de acero.

prEN 15269-10 Parte 10: Cierres enrollables de acero.

prEN 15269-20 Parte 20: Puertas para control del humo.

UNE EN 1991-1-2: 2004 Eurocédigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-2: Acciones
generales. Acciones en estructuras expuestas al fuego.

UNE ENV 1992-1-2: 1996 Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 1-
2: Reglas generales. Proyecto de estructuras frente al fuego

ENV 1993-1-2: 1995 Eurocadigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-2: Reglas
generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego

UNE ENV 1994-1-2: 1996 Eurocédigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y
acero. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego

UNE ENV 1995-1-2: 1999 Eurocédigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2:

Reglas generales. DIRECCION GENERAL DE

Proyecto de estructuras sometidas al fuego. PRI INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
ENV 1996-1-2: 1995 Eurocédigo 6: Proyecto de estruct{ifit doad @mﬁgaﬂﬁﬁgg‘;ﬁge@hs
generales. Proyecto de estructuras frente al fuego. Comunidad de Madrid

EN 1992-1-2: 2004 Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. Parte 1-2: Reglas
generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego.
EN 1993-1-2: 2005 Eurocddigo 3: Proyecto de estructliras de acero. Parte 1-2: Reglas
generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego.

EN 1994-1-2: 2005 Eurocédigo 4: Proyecto de estructdras &xdab FE IR ESAYD O

Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al-fuego:
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EN 1995-1-2: 2004 Euroc6digo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2: Reglas
generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

EN 1996-1-2: 2005 Eurocodigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 1-2: Reglas
generales. Estructuras sometidas al fuego

3 Instalaciones para control 12101 Sistemas para el control del humo y el calor
del humo y del calor

EN 12101-1:2005 Parte 1: Especificaciones para barreras para control de humo.

UNE EN 12101-2: 2004 Parte 2: Especificaciones para aireadores de extraccién natural
de humos y calor.

UNE EN 12101-3: 2002 Parte 3: Especificaciones para aireadores extractores de humos
y calor mecanicos.

UNE 23585: 2004 Seguridad contra incendios. Sistemas de control de temperatura y
evacuacion de humos (SCTEH). Requisitos y métodos de calculo y disefio para proyectar
un sistema de control de temperatura y de evacuacién de humos en caso de incendio.
EN 12101-6 Parte 6: Especificaciones para sistemas de presion diferencial. Equipos.
prEN 12101-7 Parte 7: Especificaciones para Conductos para control de humos.

prEN 12101-8 Parte 8: Especificaciones para compuertas para control del humo.

prEN 12101-9 Parte 9: Especificaciones para paneles de control.

prEN 12101-10 Parte 10: Especificaciones para equipos de alimentacién eléctrica.

prEN 12101-11 Parte 11: Requisitos de disefio y métodos de calculo de sistemas de
extraccion de humo y de calor considerando fuegos variables en funcién del tiempo.

4 Herrajes y dispositivos de UNE EN 1125: 2003 VC1 Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico para salidas
apertura  para  puertas de emergencia activados por una barra horizontal. Requisitos y métodos de ensayo.
resistentes al fuego

UNE EN 179: 2003 VC1 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de emergencia
accionados por una manilla o un pulsador para salidas de socorro. Requisitos y métodos
de ensayo.

UNE EN 1154: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de cierre controlado de
puertas. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1155: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de retencion
electromagnética para puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1158: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de coordinacion de puertas.
Requisitos y métodos de ensayo.

prEN 13633 Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico controlados
eléctricamente para salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo.

prEN 13637 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de emergencia controlados
eléctricamente para salidas de emergencia. Requisitos y métodos de ensayo.

5 Sefializacion UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Sefializacion.
UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad. Vias de
evacuacion.

UNE 23035-4:2003 Seguridad contra incendios. Sefalizacion fotoluminiscente. Parte 4:
Condiciones generales. Mediciones y clasificacion.

[ 6 Otras materias | [UNE EN ISO 13943: 2001 Seguridad contra incendio. Vocabulario. |

CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES

Articulo 5. Materiales para hormigones y morteros
5.1. Aridos

5.1.1. Generalidades

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigén, asi
como las restantes caracteristicas que se exijan a éste en el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Como éridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, machacados u
otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados
en un laboratorio oficial. En cualquier caso cumplird las condiciones de la Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles, o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas
de las ya sancionadas por la practica, se realizaran ensayos de identificacion mediante analisis mineraldgicos, petrogréaficos, fisicos o
guimicos, segln convengan a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderirgicas como arido, se comprobara previamente que son GHSRR EoxtipRen silicatos
inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobacion se efectuara con arreglo al método d A h UCTURAS g{ SERVICIOS
1 Ari H onsejerfa de Educacién
Se prohlbe el em“pleo d”e agggs que Eontgqgan Sulfl..IE’OS omdgbles. . Clencia y Universidades
Se entiende por “arena” o “arido fino” el arido fraccion del mismo que pasa por un tamiz de ICzotamdtedieaie Mabikid050);

por “grava” o “arido grueso” el que resulta detenido por dicho tamiz; y por “arido total” (o simplemente “arido”, cuando no hay lugar a
confusiones), aquel que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava addcuadas para fabricar el hormigdn necesario
en el caso particular que se considere.

5.1.2. Limitacién de tamafio
Cumplira las condiciones sefialadas en la EHE-08.
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5.2. Agua para amasado

Habra de cumplir las siguientes prescripciones:

- Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).

- Sustancias solubles, menos de 15 gr/l, segin UNE 7130:58.

- Sulfatos expresados en SO,4, menos de 1 gr/l, segin ensayo UNE 7131:58.

- lon cloro para hormigén con armaduras, menos de 6 gr/l, segin UNE 7178:60.
- Grasas 0 aceites de cualquier clase, menos de 15 gr/l, segun UNE 7235.

- Carencia absoluta de azlcares o carbohidratos, segin ensayo UNE 7132:58.
- Demaés prescripciones de la EHE-08.

5.3. Aditivos

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos sélidos o liquidos, excepto cemento, aridos o agua,
gque mezclados durante el amasado modifican o mejoran las caracteristicas del mortero u hormigén, en especial en lo referente al
fraguado, endurecimiento, plasticidad e inclusién de aire.

Se establecen los siguientes limites:

- Si se emplea cloruro célcico como acelerador, su dosificacion sera igual o menor del 2% del peso del cemento y si se trata de hormigonar
con temperaturas muy bajas, del 3,5% del peso del cemento.

- Si se usan aireantes para hormigones normales su proporcion seré tal que la disminucién de la resistencia a compresion producida por
la inclusién del aireante sea inferior al 20%. En ningun caso la proporcion de aireante sera mayor del 4% del peso del cemento.

- En caso de empleo de colorantes, la proporcién sera inferior al 10% del peso del cemento. No se emplearan colorantes organicos.

- Cualquier otro que se derive de la aplicacién de la EHE-08.

5.4. Cemento

Se entiende como tal un aglomerante hidraulico que responda a alguna de las definiciones de la Instruccion para la recepcion de
cementos (RC-03).

Podréa almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegera contra la intemperie y la humedad, tanto del suelo como
de las paredes. Si se almacenara a granel, no podran mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias.

Se exigira al contratista la realizacion de ensayos que demuestren de modo satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones
exigidas. Las partidas de cemento defectuoso seran retiradas de la obra en el plazo maximo de 8 dias. Los métodos de ensayo seran
los detallados en la RC-03. Se realizaran en laboratorios homologados.

Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE-08.

Articulo 6. Acero

6.1. Acero de alta adherencia en redondos para armaduras

Se aceptaran aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefiales indelebles para evitar confusiones en su empleo. No presentaran ovalaciones,
grietas, sopladuras, ni mermas de seccién superiores al 5%.

El médulo de elasticidad sera igual o mayor que 2.100.000 kg/cm?.

Entendiendo por limite elastico la minima tensién capaz de producir una deformacién permanente de 0,2%, se prevé el acero de limite
elastico 4.200 kg/cm?, cuya carga de rotura no serd inferior a 5.250 kg/cmz2. Esta tensién de rotura es el valor de la ordenada maxima del
diagrama tension-deformacion.

Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE-08.

6.2. Acero laminado

El acero empleado en los perfiles de acero laminado sera de los tipos establecidos en la norma UNE EN 10025, también se podran
utilizar los aceros establecidos por las normas UNE EN 10210-1:1994 y UNE EN 10219-1:1998.

En cualquier caso se tendran en cuenta las especificaciones del articulo 4.2 del DB SE-A Seguridad Estructural Acero del CTE.

Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con sefiales indelebles para evitar confusiones. No presentaran
grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de seccidon superiores al 5%.

Articulo 7. Materiales auxiliares de hormigones

7.1. Productos para curado de hormigones

Se definen como productos para curado de hormigones hidraulicos los que, aplicados en forma de pintura pulverizada, depositan una
pelicula impermeable sobre la superficie del hormigdn para impedir la pérdida de agua por evaporacion.

El color de la capa protectora resultante sera claro, preferiblemente blanco, para evitar la absorcién del calor solar. Esta capa debera ser
capaz de permanecer intacta durante 7 dias al menos después de una aplicacion.

7.2. Desencofrantes

Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los encofrados, disminuyen la adherencia entre éstos y el
hormigén, facilitando la labor de desmoldeo. El empleo de estos productos debera ser expresamente autorizado, sin cuyo requisito no
se podran utilizar.

Articulo 8. Encofrados y cimbras

8.1. Encofrados en muros

Podran ser de madera o metélicos, pero tendran la suficiente rigidez, latiguillos y puntales
empuje del hormigén fresco sea inferior a 1 cm respecto a la superficie tedrica de acabado. f
sobre la superficie desencofrada una regla metalica de 2 m de longitud, recta si se trata de
reglada.

Los encofrados para hormigon visto necesariamente habran de ser de madera.

DIRECCION GENERAL DE

I 5 RBFIEDRE al
r%%?&é%%%s se aplicara
fesmapighad deuMadiridia es

8.2. Encofrado de pilares, vigas y arcos

Podran ser de madera o metalicos, pero cumpliran la condicién de que la deformaciéon méa ima&MPaEtRM)lrSaAQQa la

tedrica, sea menor o igual de 1 cm de la longitud teérica. Igualmente deberan tener el confrontado To suficientemente rigido para soportar
los efectos dindmicos del vibrado del hormigon, de forma que el maximo movimiento local producido por esta causa sea de 5 mm.
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Articulo 9. Aglomerantes, excluido cemento

9.1. Cal hidraulica

Cumplira las siguientes condiciones:

- Peso especifico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos enteros y ocho décimas.

- Densidad aparente superior a ocho décimas.

- Pérdida de peso por calcinacién al rojo blanco menor del 12%.

- Fraguado entre 9y 30 h.

- Residuo de tamiz 4900 mallas menor del 6%.

- Resistencia a la traccién de pasta pura a los 7 dias superior a 8 kg/cm2. Curado de la probeta un 1dia al aire y el resto en agua.

- Resistencia a la traccion del mortero normal a los 7 dias superior a 4 kg/cm?. Curado por la probeta 1 dia al aire y el resto en agua.
- Resistencia a la traccion de pasta pura a los 28 dias superior a 8 kg/cm? y también superior en 2 kg/cm? a la alcanzada al 7° dia.

9.2. Yeso negro

Debera cumplir las siguientes condiciones:

- El contenido en sulfato célcico semihidratado (SO4,Ca/2H,0) sera como minimo del 50% en peso.

- El fraguado no comenzara antes de los 2 min y no terminara después de los 30 min.

- En tamiz 0,2 UNE 7050 no serd mayor del 20%.

- En tamiz 0,08 UNE 7050 no sera mayor del 50%.

- Las probetas prismaticas 4-4-16 cm de pasta normal ensayadas a flexion, con una separacion entre apoyos de 10,67 cm, resistiran una
carga central de 120 kg como minimo.

- La resistencia a compresién determinada sobre medias probetas procedentes del ensayo a flexiéon, sera como minimo 75 kg/cmz2. La
toma de muestras se efectuara como minimo en un 3% de los casos mezclando el yeso procedente hasta obtener por cuarteo una
muestra de 10 kg como minimo una muestra. Los ensayos se efectuaran segin las normas UNE 7064 y UNE 7065.

Articulo 10. Materiales de cubierta

10.1. Tejas

Las tejas de cemento se obtendran a partir de superficies conicas o cilindricas que permitan un solape de 70 a 150 mm o bien estaran
dotadas de una parte plana con resaltes o dientes de apoyo para facilitar el encaje de las piezas. Deberan tener la aprobacion del
Ministerio de Industria, la autorizacién de uso del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, un Documento de Idoneidad Técnica de
IETCC o una certificacion de conformidad incluida en el Registro General del CTE del Ministerio de la Vivienda, cumpliendo todas sus
condiciones.

10.2. Impermeabilizantes

Las laminas impermeabilizantes podran ser bituminosas, plasticas o de caucho. Las laminas y las imprimaciones deberan llevar una
etiqueta identificativa indicando la clase de producto, el fabricante, las dimensiones y el peso por m2. Dispondran de Sello INCE/Marca
AENOR y de homologacion MICT, o de un sello o certificacion de conformidad incluido en el registro del CTE del Ministerio de la Vivienda.
Podran ser bituminosos, ajustandose a uno de los sistemas aceptados por el DB correspondiente del CTE, cuyas condiciones cumplird,
0, no bituminosos o bituminosos modificados teniendo concedido Documento de Idoneidad Técnica de IETCC, cumpliendo todas sus
condiciones.

Articulo 11. Plomo y cinc

Salvo indicacién de lo contrario, la ley minima del plomo sera de 99%.

Sera de la mejor calidad, de primera fusién, dulce, flexible, laminado teniendo las planchas espesor uniforme, fractura brillante y cristalina,
desechandose las piezas que tengan picaduras o presenten hojas, aberturas o abolladuras.

Articulo 12. Materiales para fabrica y forjados

12.1. Fabrica de ladrillo y bloque.

Las piezas utilizadas en la construccion de fabricas de ladrillo o bloque se ajustaran a lo estipulado en el articulo 4 del DB SE-F Seguridad
Estructural Fabrica del CTE.

La resistencia normalizada a compresion minima de las piezas sera de 5 N/mm?2.

Los ladrillos seran de primera calidad segun queda definido en el Pliego general de condiciones para la recepcion de ladrillos ceramicos
en las obras de construccion (RL-88). Las dimensiones de los ladrillos se medirdn de acuerdo con la UNE 7267. La resistencia a
compresion de los ladrillos sera como minimo:

- Ladrillos macizos = 100 kg/cm2.

- Ladrillos perforados = 100 kg/cm?.

- Ladrillos huecos = 50 kg/cm?.

12.2. Viguetas prefabricadas

Las viguetas seran armadas o pretensadas, segun la memoria de calculo, y deberan poseer la autorizacion de uso correspondiente. No
obstante el fabricante debera garantizar su fabricacion y resultados por escrito, caso de que se requiera.

El fabricante debera facilitar instrucciones adicionales para su utilizacién y montaje en caso de ser éstas necesarias siendo responsable

de los dafos que pudieran ocurrir por carencia de las instrucciones necesarias.

Tanto el forjado como su ejecucion se adaptaran a la Instrucciones EHE 08 para obras de hg tactirabN GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
. Consejerfa de Educacién

12.3. Bovedillas Ciencia y Universidades

Las caracteristicas se deberan exigir directamente al fabricante a fin de ser aprobadas. Comunidad de Madrid

Articulo 13. Materiales para solados y alicatados

13.1. Baldosas y losas de terrazo

Se compondran como minimo de una capa de huella de hormigén o mortero de cemento, tr turaSleeB&BleS,A@@eral,

colorantes y de una capa base de mortero menos rico y arido mas grueso.
Los aridos estaran limpios y desprovistos de arcilla y materia organica. Los colorantes no seran organicos y se ajustaran a la UNE 41060.
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Las tolerancias en dimensiones seran:

- Para medidas superiores a 10 cm, cinco décimas de milimetro en mas o en menos.

- Para medidas de 10 cm o menos tres décimas de milimetro en mas o en menos.

- El espesor medido en distintos puntos de su contorno no variard en mas de 1,5 mm y no serd inferior a los valores indicados a
continuacion.

- Se entiende a estos efectos por lado, el mayor del rectangulo si la baldosa es rectangular, y si es de otra forma, el lado minimo del
cuadrado circunscrito.

- El espesor de la capa de la huella sera uniforme y no menor en ningin punto de 7 mm, y en las destinadas a soportar trafico o en las
losas no menor de 8 mm.

- La variacion méaxima admisible en los angulos, medida sobre un arco de 20 cm de radio, sera de +0,5 mm.

- La flecha mayor de una diagonal no sobrepasara el 4%o de la longitud, en mas o en menos.

- El coeficiente de absorcion de agua determinado segin la UNE 7008 sera menor o igual al 15%.

- El ensayo de desgaste se efectuara segun la UNE 7015, con un recorrido de 250 m en himedo y con arena como abrasivo; el desgaste
maximo admisible serd4 de 4 mm y sin que aparezca la segunda capa tratandose de baldosas para interiores y de 3 mm en baldosas de
aceras o destinadas a soportar trafico.

- Las muestras para los ensayos se tomaran por azar, 20 unidades como minimo del millar y 5 unidades por cada millar méas, desechando
y sustituyendo por otras las que tengan defectos visibles, siempre que el nimero de desechadas no exceda del 5%.

13.2. Rodapiés de terrazo
Las piezas para rodapié estaran hechas de los mismos materiales que las del solado, tendran un canto romo y sus dimensiones seran
de 40x10 cm. Las exigencias técnicas seran analogas a las del material de solado.

13.3. Azulejos

Se definen como azulejos las piezas poligonales, con base ceramica recubierta de una superficie vidriada de colorido variado, que sirven
para revestir paramentos.

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Ser homogéneos, de textura compacta y resistentes al desgaste.

- Carecer de grietas, coqueras, planos y exfoliaciones y materias extrafias que pueden disminuir su resistencia y duracion.

- Tener color uniforme y carecer de manchas eflorescentes.

- La superficie vitrificada ser4 completamente plana, salvo cantos romos o terminales.

- Los azulejos estaran perfectamente moldeados y su forma y dimensiones seran las sefialadas en los planos.

- La superficie de los azulejos sera brillante, salvo que, explicitamente, se exija que la tengan mate.

- Los azulejos situados en las esquinas no seran lisos sino que presentaran, segun los casos, un canto romo, largo o corto, o un terminal
de esquina izquierda o derecha, o un terminal de &ngulo entrante con aparejo vertical u horizontal.

- La tolerancia en las dimensiones sera de un 1% en menos y un 0% en mas, para los de primera clase.

- La determinacién de los defectos en las dimensiones se hara aplicando una escuadra perfectamente ortogonal a una vertical cualquiera
del azulejo, haciendo coincidir una de las aristas con un lado de la escuadra. La desviacion del extremo de la otra arista respecto al lado
de la escuadra es el error absoluto, que se traducira a porcentual.

13.4. Baldosas y losas de marmol

Los marmoles deben de estar exentos de los defectos generales tales como pelos, grietas, coqueras, bien sean estos defectos debidos
a trastornos de la formacion de la masa o a la mala explotacion de las canteras. Deberan estar perfectamente planos y pulimentados.
Las baldosas seran piezas de 50x50 cm como maximo y 3 cm de espesor. Las tolerancias en sus dimensiones se ajustaran a las
expresadas en el parrafo 9.1 para las piezas de terrazo.

13.5. Rodapiés de marmol
Las piezas de rodapié estaran hechas del mismo material que las de solado; tendran un canto romo y seran de 10 cm de alto. Las
exigencias técnicas seran andlogas a las del solado de marmol.

Articulo 14. Carpinteria de taller

14.1. Puertas de madera

Las puertas de madera que se emplean en la obra deberan tener la aprobacion del Ministerio de Industria, la autorizacion de uso del
MOPU o un documento de idoneidad técnica expedido por el IETCC.

14.2. Cercos
Los cercos de los marcos interiores seran de primera calidad, con una escuadria minima de 7x5 cm.

Articulo 15. Carpinteria metalica

15.1. Ventanas y puertas

Los perfiles empleados en la confeccién de ventanas y puertas metalicas, seran especiales de doble junta y cumpliran todas las
prescripciones legales. No se admitiran rebabas ni curvaturas, rechazandose los elementos que adolezcan de algun defecto de
fabricacion.

Articulo 16. Pintura

DIRECCION GENERAL DE
16.1. Pintura al temple ook ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

. . . . . Wl Consejerfa de cacién .
Estara compuesta por una cola disuelta en agua y un pigmento mineral finamente disperso co LA R |8m§éwqaw§fdéjﬂméato tipo formol
para evitar la putrefaccion de la cola. Los pigmentos a utilizar podran ser: Comunidad de Madrid

- Blanco de cinc, que cumplira la UNE 48041.

- Litopdn, que cumplira la UNE 48040.

- Biéxido de titanio, segun la UNE 48044.

También podran emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato calcico y sulf
considerados como cargas, no podran entrar en una proporcién mayor del 25% del peso del|pig

§§

16.2. Pintura plastica
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Estd compuesta por un vehiculo formado por barniz adquirido y los pigmentos estan constituidos de bioxido de titanio y colores
resistentes.

Articulo 17. Colores, aceites, barnices, etc.

Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente calidad.

Los colores reuniran las condiciones siguientes:

- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.

- Fijeza en su tinta.

- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.

- Ser inalterables a la accién de los aceites o de otros colores.

- Insolubilidad en el agua.

Los aceites y barnices reuniran las siguientes condiciones:

- Ser inalterables por la accion del aire.

- Conservar la fijeza de los colores.

- Transparencia y color perfectos.

Los colores estaran bien molidos y serdn mezclados con el aceite, bien purificados y sin posos. Su color ser4 amarillo claro, no
admitiéndose el que al usarlos, dejen manchas o rafagas que indiquen la presencia de sustancias extrafias.

Articulo 18. Fontaneria

18.1. Tuberia de hierro galvanizado
La designacion de pesos, espesores de pared, tolerancias, etc. se ajustaran a las correspondientes normas DIN. Los manguitos de unién
seran de hierro maleable galvanizado con junta esmerilada.

18.2. Tuberia de cemento centrifugado.
Si se utilizan en el saneamiento horizontal, el didmetro minimo a utilizar sera de 20 cm y los cambios de seccidn se realizaran mediante
las arquetas correspondientes

18.3. Bajantes

Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales seran de fibrocemento o materiales plasticos que dispongan autorizaciéon de uso. No
se admitiran bajantes de diametro inferior a 90 mm.

Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizaradn mediante uniones Gibault.

18.4. Tuberia de cobre

Si la red de distribucién de agua y gas ciudad se realiza con tuberia de cobre, se sometera a la citada tuberia de gas a la presion de
prueba exigida por la empresa suministradora, operacion que se efectuard una vez acabado el montaje.

Las designaciones, pesos, espesores de pared y tolerancias se ajustaran a las normas correspondientes de la citada empresa.

Las valvulas a las que se sometera a una presion de prueba superior en un 50% a la presion de trabajo seran de marca aceptada por la
empresa suministradora y con las caracteristicas que ésta indique.

Articulo 19. Instalaciones eléctricas

19.1. Normas

Todos los materiales que se empleen en la instalacion eléctrica, tanto de alta como de baja tension deberan cumplir las prescripciones
técnicas que dictan las normas internacionales CBI, los reglamentos en vigor, asi como las normas técnico-practicas de la compafiia
suministradora de energia.

19.2. Conductores de baja tension

Los conductores de los cables seran de cobre desnudo recocido, normalmente con formacion e hilo Unico hasta 6 mmz2.

La cubierta sera de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que asegure mejor resistencia al frio, a la laceracion, a la
abrasion respecto al policloruro de vinilo normal (PVC).

La accién sucesiva del sol y de la humedad no deben provocar la mas minima alteraciéon de la cubierta. El relleno que sirve para dar
forma al cable aplicado por extrusion sobre las almas del cableado debe ser de material adecuado de manera que pueda ser facilmente
separado para la confeccion de los empalmes y terminales.

Los cables denominados de “instalacién”, normalmente alojados en tuberia protectora, seran de cobre con aislamiento de PVC. La tensién
de servicio serd de 750 V y la tension de ensayo de 2.000 V.

La seccion minima que se utilizara en los cables destinados tanto a circuitos de alumbrado como de fuerza sera de 1,5 m?

Los ensayos de tensién y de resistencia de aislamiento se efectuaran con la tensién de prueba de 2.000 V, de igual forma que en los
cables anteriores.

19.3. Aparatos de alumbrado interior

Las luminarias se construirdn con chasis de chapa de acero de calidad, con espesor o nervaduras suficientes para alcanzar la rigidez
necesaria.

Los enchufes con toma de tierra tendran esta toma dispuesta de forma que sea la primera en establecerse y la Gltima en desaparecer y
seran irreversibles, sin posibilidad de error en la conexion.

PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION POR UNIDADES DE OBRA Y MEDICT 72— LA

RUCTURAS Y
******* Consejerfa de Educacién

Articulo 20. Movimiento de tierras Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

20.1. Explanacién y préstamos
Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar, rellenar y nivelar el terreno asi como las zonas de préstamos que puedan
necesitarse y el consiguiente transporte de los productos removidos a deposito o lugar de empleo.

20.1.1. Ejecucion de las obras SU PERVISADO

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacion, ajustandose a las alineaciones,
pendientes, dimensiones y demas informacién contenida en los planos.
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La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubiera extraido en el desbroce, se aceptara para su utilizacién
posterior en proteccion de superficies erosionables.

En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los productos excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion, excepcion hecha de la tierra vegetal, se podran utilizar en la formacion de
rellenos y demas usos fijados en este pliego y se transportaran directamente a las zonas previstas dentro del solar, o vertedero si no
tuvieran aplicacion dentro de la obra.

En cualquier caso no se desechara ningln material excavado sin previa autorizacion. Durante las diversas etapas de la construccion de
la explanacion, las obras se mantendran en perfectas condiciones de drenaje.

El material excavado no se podra colocar de forma que represente un peligro para construcciones existentes, por presion directa o por
sobrecarga de los rellenos contiguos.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones necesarias, para evitar dafio a las construcciones colindantes
y existentes.

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

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

Todos los huecos causados por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material analogo al existente, compactandose hasta
que su superficie se ajuste al nivel pedido.

No existe obligacién por parte del constructor de trocear la madera a longitudes inferiores a 3 m.

La ejecucién de estos trabajos se realizara produciendo las menores molestias posibles a las zonas habitadas préximas al terreno
desbrozado.

20.1.2. Medicién y abono

La excavacion de la explanacion se abonard por m? realmente excavados, medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados
inmediatamente antes de iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de concluidos. La medicién se hara
sobre los perfiles obtenidos.

20.2. Excavacién en zanjas y pozos

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento adecuado para las obras de fabrica y estructuras, y
sus cimentaciones; comprenden zanjas de drenaje u otras analogas. Su ejecucion incluye las operaciones de excavacion, nivelacion y
evacuacion del terreno y el consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

20.2.1. Ejecucion de las obras

El contratista de las obras notificara con la antelacion suficiente el comienzo de cualquier excavacion, a fin de que se puedan efectuar
las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacién o se modificara ni renovara sin
autorizacion.

La excavacion continuard hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme y obtenerse una superficie limpia y firme, a nivel o
escalonada, segln se ordene. No obstante, la direccién facultativa podra modificar la profundidad, si a la vista de las condiciones del
terreno lo estimara necesario, a fin de conseguir una cimentacion satisfactoria.

El replanteo se realizara de tal forma que existiran puntos fijos de referencia, tanto de cotas como de nivel, siempre fuera del area de
excavacion.

Se llevara en obra un control detallado de las mediciones de la excavacién de las zanjas.

El comienzo de la excavaciéon de zanjas se realizara cuando existan todos los elementos necesarios para su excavacion, incluida la
madera para una posible entibacion.

La direccion facultativa indicara siempre la profundidad de los fondos de la excavacién de la zanja, aunque sea distinta a la de proyecto,
siendo su acabado limpio, a nivel o escalonado.

La contrata debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las excavaciones que realice, aplicando los medios
de entibacion, apuntalamiento, apeo y proteccion superficial del terreno que considere necesario, a fin de impedir desprendimientos,
derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar dafio a personas o a las obras, aunque tales medios no estuvieran definidos en
el proyecto, o no hubiesen sido ordenados por la direccién facultativa.

La direccion facultativa podra ordenar en cualquier momento la colocacion de entibaciones, apuntalamientos, apeos y protecciones
superficiales del terreno.

Se adoptaran por la contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del agua, manteniendo libre de la misma la zona de
excavacion, colocandose las ataguias, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desagiie que sean necesarios.

Las aguas superficiales deberan ser desviadas por la contrata y canalizadas antes de que alcancen los taludes, las paredes y el fondo
de la excavacion de la zanja.

El fondo de la zanja debera quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada, capas de terreno inadecuado o cualquier elemento
extrafio que pudiera debilitar su resistencia. Se limpiaran las grietas y hendiduras, rellendndose con material compactado u hormigon.
La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion no sera mayor de vez y media la profundidad de la zanja en ese punto.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca permaneceran abiertas mas de 8 dias, sin que
sean protegidas o finalizados los trabajos.

Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacion de la zanja para cimentacion, se hard una revision general de las edificaciones
medianeras, para observar si se han producido desperfectos y tomar las medidas pertinentes.

Mientras no se efectule la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se conservaran las entibaciones, apuntalamientos
y apeos que hayan sido necesarios, asi como las vallas, cerramientos y demas medidas de proteccion.

Los productos resultantes de la excavacion de las zanja, que sean aprovechables para un relleno posterior, se podran depositar en

montones situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de la misma de 0,6 mHAETYKejanerdibbes, caminos,
) . s ; INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
aceras, cunetas, acequias y demas pasos y servicios existentes. Consejorfa de Educacién

Ciencia y Universidades

20.2.2. Preparacion de cimentaciones Comunidad de Madrid

La excavacion de cimientos se profundizara hasta el limite indicado en el proyecto. Las corrientes o aguas pluviales o subterraneas que
pudieran presentarse, se cegaran o desviaran en la forma y empleando los medios convenientes.

Antes de proceder al vertido del hormigén y la colocacién de las armaduras de cimentacion,|se dispondra de una capa de hormigén de

limpieza de 10 cm de espesor debidamente nivelada.
El importe de esta capa de hormigon se considera incluido en los precios unitarios de cimemaciés U P E RVI SAD O

20.2.3. Medicién y abono
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La excavacion en zanjas o pozos se abonara por m3 realmente excavados, medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados
inmediatamente antes de iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de finalizados los mismos.

20.3. Relleno y apisonado de zanjas de pozos
Consiste en la extension o compactacion de materiales terrosos, procedentes de excavaciones anteriores o préstamos para relleno de
zanjas y pozos.

20.3.1. Extensién y compactacion

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente horizontales. El espesor de estas
tongadas sera el adecuado a los medios disponibles para que se obtenga en todo el mismo grado de compactacion exigido.

La superficie de las tongadas sera horizontal o convexa con pendiente transversal maxima del 2%. Una vez extendida la tongada, se
procedera a la humectacién si es necesario.

El contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de
los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la compactacion prevista, se tomaréan las
medidas adecuadas procediendo incluso a la desecacion por oreo, o por adicién de mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas
(cal viva, etc.).

Conseguida la humectacion méas conveniente, posteriormente se procedera a la compactacion mecanica de la tongada.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se haya completado su composicion.

Si el relleno tuviera gque realizarse sobre terreno natural, se realizara en primer lugar el desbroce y limpieza del terreno, se seguira con
la excavacion y extraccion de material inadecuado en la profundidad requerida por el proyecto, escarificandose posteriormente el terreno
para conseguir la debida trabazon entre el relleno y el terreno.

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas superficiales o subterraneas, se desviaran las primeras y se
captaran y conduciran las segundas, antes de comenzar la ejecucion.

Si los terrenos fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se asegurara la eliminacién de este material o su consolidacion.
Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion si es necesario, de forma que el humedecimiento sea uniforme.

El relleno del trasdds de los muros se realizara cuando éstos tengan la resistencia requerida y no antes de los 21 dias si son de hormigoén.
Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o terraplén hasta que la dltima se haya secado, o se escarificara
afadiendo la siguiente tongada mas seca, hasta conseguir que la humedad final sea la adecuada.

Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hara de forma uniforme, sin que existan encharcamientos.

Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de 2° C.

20.3.2. Medicién y abono
Las distintas zonas de los rellenos se abonaran por m? realmente ejecutados, medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados
inmediatamente antes de iniciarse los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de compactar el terreno.

Articulo 21. Hormigones

21.1. Dosificacion de hormigones
Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos, dosificacion de agua y consistencia del hormigén de acuerdo
con los medios y puesta en obra que emplee en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito en la EHE-08.

21.2. Fabricacion de hormigones

En la confeccion y puesta en obra de los hormigones se cumpliran las prescripciones generales de la EHE-08.

Los aridos, el agua y el cemento deberan dosificarse automaticamente en peso. Las instalaciones de dosificacion, lo mismo que todas
las demas para la fabricacion y puesta en obra del hormigén habran de someterse a lo indicado en la normativa vigente.

Las tolerancias admisibles en la dosificacion seran del 2% para el agua y el cemento, 5% para los distintos tamafios de aridos y 2% para
el arido total. En la consistencia del hormigén se admitird una tolerancia de 20 mm medida con el cono de Abrams.

La instalaciéon de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes proporcionando un hormigén de
color y consistencia uniforme.

En la hormigonera debera colocarse una placa en la que se haga constar la capacidad y la velocidad en revoluciones por minuto
recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberan sobrepasarse.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, éste se habra cargado de una parte de la cantidad de agua requerida por la
masa completandose la dosificacion de este elemento en un periodo de tiempo que no debera ser inferior a 5 segundos ni superior a la
tercera parte del tiempo de mezclado, contados a partir del momento en que el cemento y los aridos se hayan introducido en el mezclador.
Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciara totalmente su contenido.

No se permitira volver a amasar en ningln caso hormigones que hayan fraguado parcialmente, aunque se afiadan nuevas cantidades
de cemento, aridos y agua.

21.3. Mezcla en obra
La ejecucion de la mezcla en obra se hara de la misma forma que la sefialada para la mezcla en central.

21.4. Transporte de hormigén

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible.

En ningln caso se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen un principio de fraguado o presenten cualquier otra
alteracion.

Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones conicos, q
Cuando la fabricacién de la mezcla se haya realizado en una instalacion central, su trans|
camiones provistos de agitadores.

erfaEt taeegra g
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21.5. Puesta en obra del hormigén
Como norma general no debera transcurrir mas de 1 h entre la fabricacion del hormigén, su puesta en obra y su compactacion.

No se permitird el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a 1 m, quedando prohibido arrojarlo con palas a gran distancia,

distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar mas de 0,5 m de los encofrados.
eSMthEBe\éIﬁAD@ndo

Al verter el hormigébn se removera enérgica y eficazmente para que las armaduras qued

especialmente los sitios en que se retine gran cantidad de acero, y procurando que se mantengan [0S recubrimientos y la separacion
entre las armaduras.
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En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice en todo su espesor.
En vigas, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llenandolas en toda su altura y procurando que el frente vaya recogido,
para que no se produzcan segregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado.

21.6. Compactacion del hormigén

La compactacion de hormigones debera realizarse por vibracion. Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda
a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones. Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse longitudinalmente en la
tongada subyacente y retirarse también longitudinalmente sin desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigén.
La aguja se introducird y retirara lentamente, y a velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se superen los 10 cm/seg,
con cuidado de que la aguja no toque las armaduras. La distancia entre los puntos sucesivos de inmersién no sera superior a 75 cm, y
sera la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectacion brillante, siendo preferible vibrar en pocos
puntos prolongadamente. No se introducira el vibrador a menos de 10 cm de la pared del encofrado.

21.7. Curado de hormigén

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigén a un proceso de curado segun el tipo de cemento utilizado y las
condiciones climatologicas del lugar.

En cualquier caso, deberd mantenerse la humedad del hormigén y evitarse todas las causas tanto externas, como sobrecarga o
vibraciones, que puedan provocar la fisuracion del elemento hormigonado. Una vez humedecido el hormigdn se mantendran hiumedas
sus superficies, mediante arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos analogos durante 3 dias si el conglomerante empleado fuese
cemento Portland I-35, aumentandose este plazo en el caso de que el cemento utilizado fuese de endurecimiento mas lento.

21.8. Juntas en el hormigonado

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion o dilatacion, debiendo cumplir lo especificado en los planos.

Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden normales a la direccion de los maximos esfuerzos
de compresion, o donde sus efectos sean menos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran juntas abiertas durante algtn tiempo, para que las masas contiguas
puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas deberd ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse
correctamente.

Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido que haya quedado suelto, y se humedecera su superficie
sin exceso de agua, aplicando en toda su superficie lechada de cemento antes de verter el nuevo hormigén. Se procurara alejar las
juntas de hormigonado de las zonas en que la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

21.9. Terminacion de los paramentos vistos

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden presentar los paramentos planos, medida respecto a una regla
de dos 2 m de longitud aplicada en cualquier direccion sera la siguiente:

- Superficies vistas: 6 mm.

- Superficies ocultas: 25 mm.

21.10. Limitaciones de ejecucion

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias, adoptandose las medidas necesarias para impedir la entrada
de la lluvia a las masas de hormigén fresco o lavado de superficies. Si esto llegara a ocurrir, se habra de picar la superficie lavada, regarla
y continuar el hormigonado después de aplicar lechada de cemento.

Antes de hormigonar:

- Replanteo de ejes, cotas de acabado.

- Colocacion de armaduras.

- Limpieza y humedecido de los encofrados.

Durante el hormigonado:

- El vertido se realizara desde una altura méaxima de 1 m, salvo que se utilicen métodos de bombeo a distancia que impidan la segregacion
de los componentes del hormigén. Se realizara por tongadas de 30 cm. Se vibrara sin que las armaduras ni los encofrados experimenten
movimientos bruscos o sacudidas, cuidando de que no queden coqueras y se mantenga el recubrimiento adecuado.

- Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura descienda de 0° C, o lo vaya a hacer en las proximas 48 h. Se podran utilizar
medios especiales para esta circunstancia, pero bajo la autorizacién de la direccion facultativa.

- No se dejaran juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen, se procedera a la limpieza, rascado o picado de superficies
de contacto, vertiendo a continuacién mortero rico en cemento, y hormigonando seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h se
tratara la junta con resinas epoxi.

- No se mezclaran hormigones de distintos tipos de cemento.

Después del hormigonado:

- El curado se realizard manteniendo humedas las superficies de las piezas hasta que se alcance un 70% de su resistencia.

- Se procedera al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 dias, y de las horizontales no antes de los 21 dias. Todo ello
siguiendo las indicaciones de la direccion facultativa.

21.11. Medicién y abono

El hormigdén se medird y abonara por m3 realmente vertido en obra, midiendo entre caras interiores de encofrado de superficies vistas.
En las obras de cimentacién que no necesiten encofrado se medira entre caras de terreno excavado. En el caso de que en el cuadro de
precios la unidad de hormigén se exprese por m2, como es el caso de soleras, forjado, etc., se medira de esta forma por m2 realmente
ejecutado, incluyéndose en las mediciones todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las diferencias de la capa inferior.

Si en el cuadro de precios se indicara que esta incluido el encofrado, acero, etc., siempre se commi aolargisror gedisidnmel hormigon
por m3 o por m2. En el precio van incluidos siempre los servicios y costos de curado de horm g‘;g’;}i?;“&cggj‘cﬁigns'fRV'C'OS

Clencia y Universidades
Articulo 22. Morteros Comunidad de Madrid

22.1. Dosificacién de morteros
Se fabricaran los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicandose clidl ha de emplearse en cada caso para la

ejecucion de las distintas unidades de obra. S U P E RV' SAD O

22.2. Fabricacién de morteros
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Los morteros se fabricaran en seco, continuandose el batido después de verter el agua en la forma y cantidad fijada, hasta obtener una
pasta homogénea de color y consistencia uniforme sin palomillas ni grumos.

22.3. Medicién y abono.

El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medicién va incluida en las unidades a las que sirve: fabrica de ladrillos,
enfoscados, pavimentos, etc. En algin caso excepcional se medird y abonara por m3, obteniéndose su precio del cuadro de precios, si
lo hay, u obteniendo un nuevo precio contradictorio.

Articulo 23. Encofrados

23.1. Construccién y montaje

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan poseer la resistencia y la rigidez necesarias para que con la
marcha prevista de hormigonado, y especialmente bajo los efectos dinamicos producidos por el sistema de compactacion exigido o
adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el hormigén, ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento,
asi como tampoco movimientos locales en los encofrados superiores a los 5 mm.

Los enlaces de los distintos elementos o planos de los moldes seran sélidos y sencillos, de modo que su montaje se verifique con
facilidad.

Los encofrados de los elementos rectos o planos de mas de 6 m de luz libre se dispondran con la contraflecha necesaria para que, una
vez encofrado y cargado el elemento, éste conserve una ligera cavidad en el intradds.

Los moldes ya usados y que vayan a servir para unidades repetidas seran cuidadosamente rectificados y limpiados.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la absorcion del agua contenida en el hormigon, y se
limpiaran especialmente los fondos dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las distintas tablas deberan permitir el entumecimiento de las mismas por la humedad del riego y del hormigén, sin que,
sin embargo, dejen escapar la pasta durante el hormigonado, para lo cual se podra realizar un sellado adecuado.

Se tendran en cuenta los planos de la estructura y de despiece de los encofrados.

Confeccién de las diversas partes del encofrado:

Montaje segun un orden determinado segun sea la pieza a hormigonar: si es un muro primero se coloca una cara, después la armadura
y, por ultimo la otra cara; si es en pilares, primero la armadura y después el encofrado, y si es en vigas primero el encofrado y a
continuacién la armadura.

No se dejaran elementos separadores o tirantes en el hormigén después de desencofrar, sobre todo en ambientes agresivos.

Se anotara la fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su desencofrado.

El apoyo sobre el terreno se realizara mediante tablones/durmientes.

Si la altura es excesiva para los puntales, se realizaran planos intermedios con tablones colocados perpendicularmente a estos; las lineas
de puntales inferiores iran arriostrados.

Se vigilara la correcta colocacion de todos los elementos antes de hormigonar, asi como la limpieza y humedecido de las superficies.

El vertido del hormigén se realizara a la menor altura posible.

Se aplicaran los desencofrantes antes de colocar las armaduras.

Los encofrados deberan resistir las acciones que se desarrollen durante la operacion de vertido y vibrado, y tener la rigidez necesaria
para evitar deformaciones, segun las siguientes tolerancias:

Espesores enm  Tolerancia en mm

Hasta 0,10 2
De 0,11 a 0,20 3
De 0,21 a 0,40 4
De 0,41 a 0,60 6
De 0,61 a 1,00 8
Mas de 1,00 10
Dimensiones horizontales o verticales entre ejes:
Parciales 20
Totales 40
Desplomes:

En una planta 10
En total 30

23.2. Apeos y cimbras. Construccion y montaje

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir su peso propio y el del elemento completo sustentado, asi como otras sobrecargas
accidentales que puedan actuar sobre ellas (operarios, maquinaria, viento, etc.).

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicién necesaria para que en ningin momento los movimientos locales, sumados en
su caso a los del encofrado sobrepasen los 5 mm, ni los de conjunto la milésima de la luz (1/1.000).

23.3. Desencofrado y descimbrado del hormigén

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra efectuarse a 1 dia de hormigonada la pieza, a menos que
durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas y otras cosas capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento
del hormigdn. Los costeros verticales de elementos de gran canto no deberan retirarse antes de los 2 dias con las mismas salvedades

apuntadas anteriormente, a menos que se emplee curado a vapor. DIRECCION GENERAL DE
El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias y temperatura, en €l %‘Eﬁ@% HebdS/ el esisténera el
elemento de construccién sustentado haya adquirido el doble de la resistencia necesaria par ciosie rZosdjidesaparezcan al

descimbrar. El descimbrado se hara de modo suave y uniforme, recomendandose el emplé dogaridajdscte Mankriglotros
dispositivos, cuando el elemento a descimbrar sea de cierta importancia.
Condiciones de desencofrado:

- No se procedera al desencofrado hasta transcurrido un minimo de 7 dias para los soportes y 3 dias para los demas casos, siempre con

la aprobacion de la direccion facultativa.
- Los tableros de fondo y los planos de apeo se desencofraran siguiendo las indicaciones| de SMEBME&MQevia

aprobacion de la direccion facultativa. Se procedera al aflojado de las cufas, dejando el elemento separado unos 3 cm durante 12 h,
realizando entonces la comprobacién de la flecha para ver si es admisible.
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- Cuando el desencofrado sea dificultoso se regara abundantemente, también se podra aplicar desencofrante superficial.
- Se apilaran los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar, después de una cuidadosa limpieza.

23.4. Medicién y abono

Los encofrados se mediran siempre por m? de superficie en contacto con el hormigén, no siendo de abono las obras o excesos de
encofrado, asi como los elementos auxiliares de sujecion o apeos necesarios para mantener el encofrado en una posicion correcta y
segura contra esfuerzos de viento, etc. En este precio se incluyen, ademas, los desencofrantes y las operaciones de desencofrado y
retirada del material. En el caso de que en el cuadro de precios esté incluido el encofrado la unidad de hormigén, se entiende que tanto
el encofrado como los elementos auxiliares y el desencofrado van incluidos en la medicién del hormigon.

Articulo 24. Armaduras

24.1. Colocacion, recubrimiento y empalme de armaduras
Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con la EHE-08.

24.2. Medicién y abono

De las armaduras de acero empleadas en el hormigén armado se abonaran los kg realmente empleados, deducidos de los planos de
ejecucion, por medicion de su longitud, afiadiendo la longitud de los solapes de empalme, medida en obra y aplicando los pesos unitarios
correspondientes a los distintos diametros empleados.

En ningln caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del peso del redondo resultante de la medicién efectuada en el plano sin
solapes.

El precio comprenderé a la adquisicion, los transportes de cualquier clase hasta el punto de empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras,
si es necesario, el doblado de las mismas, el izado, sustentacién y colocacion en obra, incluido el alambre para ataduras y separadores,
la pérdida por recortes y todas cuantas operaciones y medios auxiliares sean necesarios.

Articulo 25 Estructuras de acero

25.1 Descripcion
Sistema estructural realizado con elementos de acero laminado.

25.2 Condiciones previas

- Se dispondra de zonas de acopio y manipulacién adecuadas.

- Las piezas seran de las caracteristicas descritas en el proyecto de ejecucion.

- Se comprobara el trabajo de soldadura de las piezas compuestas realizadas en taller.
- Las piezas estaran protegidas contra la corrosiéon con pinturas adecuadas.

25.3 Componentes

- Perfiles de acero laminado.
- Perfiles conformados.

- Chapas y pletinas.

- Tornillos calibrados.

- Tornillos de alta resistencia.
- Tornillos ordinarios.

- Roblones.

25.4 Ejecucion

- Limpieza de restos de hormigon, etc. de las superficies donde se procede al trazado de replanteos y soldadura de arranques.
- Trazado de ejes de replanteo.

- Se utilizaran calzos, apeos, pernos, sargentos y cualquier otro medio que asegure su estabilidad durante el montaje.

- Las piezas se cortaran con oxicorte o con sierra radial, permitiéndose el uso de cizallas para el corte de chapas.

- Los cortes no presentaran irregularidades ni rebabas.

- No se realizaran las uniones definitivas hasta haber comprobado la perfecta posicion de las piezas.

- Los ejes de todas las piezas estaran en el mismo plano.

- Todas las piezas tendran el mismo eje de gravedad.

Uniones mediante tornillos de alta resistencia:

- Se colocara una arandela, con bisel conico, bajo la cabeza y bajo la tuerca.

- La parte roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca por lo menos un filete.

- Los tornillos se apretaran en un 80% en la primera vuelta, empezando por los del centro.
- Los agujeros tendran un diametro 2 mm mayor que el nominal del tornillo.

Uniones mediante soldadura:

Se admiten los siguientes procedimientos:

- Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo revestido.
- Soldeo eléctrico automatico, por arco en atmoésfera gaseosa.

- Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido.

- Soldeo eléctrico por resistencia.

- Se prepararan las superficies a soldar realizando exactamente los espesores de gargantal
entre los ejes de soldadura en uniones discontinuas.

- Los cordones se realizaran uniformemente, sin mordeduras ni interrupciones; después d
piqueta y cepillo.

- Se prohibe todo enfriamiento anormal por excesivamente rapido de las soldaduras.

- Los elementos soldados para la fijacion provisional de las piezas se eliminaran cuidadosamente con soplete, nunca a golpes. Los restos
de soldaduras se eliminaran con radial o lima.

- Una vez inspeccionada y aceptada la estructura se procedera a su limpieza y proteccion antioxidSt%RaEﬂa%!StM;Qado.

DIRECCION GENERAL DE
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25.5 Medicién
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Se medira por kg de acero elaborado y montado en obra, incluidos despuntes. En cualquier caso se seguiran los criterios establecidos
en las mediciones.

Articulo 26 Estructuras de madera

26.1 Descripcion
Conjunto de elementos de madera que, unidos entre si, constituyen la estructura de un edificio.

26.2 Condiciones previas

La madera a utilizar debera reunir las siguientes condiciones:

- Color uniforme, carente de nudos y de medidas regulares, sin fracturas.

- No tendr& defectos ni enfermedades, putrefaccion o carcomas.

- Estaré tratada contra insectos y hongos.

- Tendra un grado de humedad adecuado para sus condiciones de uso, si es desecada contendra entre el 10 y el 15% de su peso en
agua; si es madera seca pesara entre un 33 y un 35% menos que la verde.

- No se utilizara madera sin descortezar y estara cortada al hilo.

26.3 Componentes

- Madera.

- Clavos, tornillos, colas.

- Pletinas, bridas, chapas, estribos, abrazaderas.

26.4 Ejecucion

Se construirdn los entramados con piezas de las dimensiones y forma de colocacion y reparto definidas en proyecto.

Los bridas estaran formadas por piezas de acero plano con secciones comprendidas entre 40x7 y 60x9 mm; los tirantes seran de 40 6
50x9 mm y entre 40 y 70 cm. Tendran un talén en su extremo que se introducird en una pequefia mortaja practicada en la madera.
Tendran por lo menos tres pasadores o tirafondos.

No estaran permitidos los anclajes de madera en los entramados.

Los clavos se colocaran contrapeados, y con una ligera inclinacion.

Los tornillos se introduciran por rotacion y en orificio previamente practicado de diametro muy inferior.

Los vastagos se introduciran a golpes en los orificios, y posteriormente clavados.

Toda unién tendra por lo menos 4 clavos.

No se realizaran uniones de madera sobre perfiles metdlicos, salvo que se utilicen sistemas adecuados mediante arpones, estribos,
bridas, escuadras, y en general mediante piezas que aseguren un funcionamiento correcto, resistente, estable e indeformable.

26.5 Medicion
El criterio de medicién varia segin la unidad de obra, por lo que se seguirdn siempre las indicaciones expresadas en las mediciones.

Articulo 27. Canteria

27.1 Descripcion

Son elementos de piedra de distinto espesor, forma de colocacion, utilidad, etc., utilizados en la construccion de edificios, muros, remates,
etc.

Por su uso se pueden dividir en: chapado, mamposteria, sillarejo, silleria, piezas especiales.

- Chapado

Revestido de otros elementos ya existentes con piedras de espesor medio, no tiene mision resistente sino solamente decorativa. Se
puede utilizar tanto al exterior como al interior, con junta o sin ella. El mortero utilizado puede ser variado.

La piedra puede ir labrada o no, ordinaria, careada, etc.

- Mamposteria

Muro realizado con piedras recibidas con morteros, que puede tener mision resistente o decorativa, y que por su colocacién se denomina
ordinaria, concertada y careada. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con espesores desiguales. El peso estara comprendido
entre 15y 25 kg.

Se denomina:

A hueso: cuando las piezas se asientan sin interposicion de mortero.

Ordinaria: cuando las piezas se asientan y reciben con mortero.

Tosca: cuando se emplean los mampuestos en bruto, presentando al frente la cara natural de cantera o la que resulta de la simple
fractura del mampuesto con almahena.

Rejuntada: aquella cuyas juntas han sido rellenadas expresamente con mortero, bien conservando el plano de los mampuestos, o bien
alterandolo. Esta denominacioén sera independiente de que la mamposteria sea ordinaria 0 en seco.

Careada: obtenida corrigiendo los salientes y desigualdades de los mampuestos.

Concertada: se obtiene cuando se labran los lechos de apoyo de los mampuestos; puede ser a la vez rejuntada, tosca, ordinaria o
careada.

- Sillarejo

Muro realizado con piedras recibidas con morteros, que puede tener mision resistente o decorativa, que por su colocacion se denomina
ordinaria, concertada y careada. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con espesores desiguales. El peso de las piezas

permitird la colocacion a mano. DIRECCION GENERAL DE

- Silleria INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
P . . . . . - Conseé’erla de Educacién .

Es la fabrica realizada con sillarejos, sillares o piezas de labra, recibidas con morteros, que p endmisiQruresisienteso decorativa.

Las piedras tienen forma regular y con espesores uniformes. Necesitan Gtiles para su de dreanieniciad deaMadsidcaras

labradas. El peso de las piezas es de 75 a 150 kg.
- Piezas especiales
Elementos de piedra de utilidad variada, como jambas, dinteles, barandillas, albardillas, corn|sas, canecillos, impostas, columnas, arcos,

bévedas y otros. Normalmente tienen misién decorativa, si bien en otros casos ademas tiene %EIhV| SAD 0

27.2 Componentes
Chapado:

Il. Pliego de condiciones Péagina 88


SYM3
Nuevo sello


PROYECTO

Ill. PLIEGO DE CONDICIONES

- Piedra de espesor entre 3y 15 cm.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4.

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R.

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.
Mamposteria y sillarejo:

- Piedra de espesor entre 20 y 50 cm.

- Forma irregular o lajas.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4.

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R.

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.
Silleria:

- Piedra de espesor entre 20 y 50 cm.

- Forma regular.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4.

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R.

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.
Piezas especiales:

- Piedras de distinto grosor, medidas y formas.

- Forma regular o irregular.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4 o morteros especiales.

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R.

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

27.3 Condiciones previas

- Planos de proyecto donde se defina la situacion, forma y detalles.

- Muros o elementos base terminados.

- Forjados o elementos que puedan manchar las canterias terminados.
- Colocacion de piedras a pie de tajo.

- Andamios instalados.

- Puentes térmicos terminados.

27.4 Ejecucion

- Extraccion de la piedra en cantera y apilado y/o cargado en camién.

- Volcado de la piedra en lugar idéneo.

- Replanteo general.

- Colocacion y aplomado de miras de acuerdo a especificaciones de proyecto y direccion facultativa.
- Tendido de hilos entre miras.

- Limpieza y humectacion del lecho de la primera hilada.

- Colocacion de la piedra sobre la capa de mortero.

- Acuiiado de los mampuestos (segun el tipo de fabrica, procedera o no).

- Ejecucion de las mamposterias o sillares, tanteando con regla y plomada o nivel, rectificando su posicion.
- Rejuntado de las piedras, si asi se exigiese.

- Limpieza de las superficies.

- Proteccion de la fabrica recién ejecutada frente a la lluvia, heladas y temperaturas elevadas con plasticos u otros elementos.

- Regado al dia siguiente.
- Retirada del material sobrante.
- Anclaje de piezas especiales.

27.5 Seguridad

Se cumplira estrictamente lo que para estos trabajos establezca la Ordenanza General de Seguridad e Higiene el Trabajo.
Las escaleras o0 medios auxiliares estaran firmes, sin posibilidad de deslizamiento o caida.

En operaciones donde sea preciso, el oficial contara con la colaboracién del ayudante.

Se utilizaran las herramientas adecuadas.

Se tendra especial cuidado en no sobrecargar los andamios o plataformas.

Se utilizaran guantes y gafas de seguridad.

Se utilizara calzado apropiado.

Cuando se utilicen herramientas eléctricas, éstas estaran dotadas de grado de aislamiento II.

27.6 Medicion

Los chapados se mediran por mz, indicando espesores, 0 por m2, no descontando los huecos inferiores a 2 mz.
Las mamposterias y sillerias se mediran por m2, no descontando los huecos inferiores a 2 m2.

Los solados se mediran por m2.

Las jambas, albardillas, cornisas, canecillos, impostas, arcos y bovedas se mediran por m lineales.

Las columnas se mediran por unidad, asi como otros elementos especiales como: bolas, esd tesREtCION GENERAL DE
P INFRAESTRUGTURAS Y SERVICIOS
Mool Consejerfa de Educacion

Articulo 28. Albaiiileria Ciencla y Universidades

28.1. Fabrica de ladrillo

Comunidad de Madrid

Los ladrillos se colocan segln los aparejos presentados en el proyecto. Antes de colocarlos s§ humedeceran en agua. El humedecimiento
debera ser hecho inmediatamente antes de su empleo, debiendo estar sumergidos en agua L0 min al menos. Salvo especificaciones en

contrario, el tendel debe tener un espesor de 10 mm.

Todas las hiladas deben quedar perfectamente horizontales y con la cara buena perfectamegnte ﬁlal BI’%B¥|&SAIQQH’\&S

elementos que deba coincidir. Para ello se hara uso de las miras necesarias, colocando la cuerda en las divISIONeS 0 marcas
las miras.

hechas en
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Salvo indicacién en contra se empleara un mortero de 250 kg de cemento 1-35 por m? de pasta.

Al interrumpir el trabajo, se quedara el muro en adaraja para trabar al dia siguiente la fabrica con la anterior. Al reanudar el trabajo se
regara la fabrica antigua limpiandola de polvo y repicando el mortero.

Las unidades en angulo se haran de manera que se deje medio ladrillo de un muro contiguo, alternandose las hilaras.

La medicion se hara por m2, segin se expresa en el cuadro de precios. Se mediran las unidades realmente ejecutadas, descontandose
los huecos.

Los ladrillos se colocaran siempre “a restregon”.

Los cerramientos de mas de 3,5 m de altura estaran anclados en sus 4 caras.

Los que superen la altura de 3,5 m estaran rematados por un zuncho de hormigén armado.

Los muros tendran juntas de dilatacion y de construccion. Las juntas de dilatacion seran las estructurales, quedaran arriostradas y se
sellaran con productos sellantes adecuados.

En el arranque del cerramiento se colocarad una capa de mortero de 1 cm de espesor en toda la anchura del muro. Si el arranque no
fuese sobre forjado, se colocara una lamina de barrera antihumedad.

En el encuentro del cerramiento con el forjado superior se dejara una junta de 2 cm que se rellenard posteriormente con mortero de
cemento, preferiblemente al rematar todo el cerramiento.

Los apoyos de cualquier elemento estructural se realizardn mediante una zapata y/o una placa de apoyo.

Los muros conservaran durante su construccion los plomos y niveles de las llagas, y seran estancos al viento y a la lluvia.

Todos los huecos practicados en los muros iran provistos de su correspondiente cargadero.

Al terminar la jornada de trabajo, o cuando haya que suspenderla por las inclemencias del tiempo, se arriostraran los pafios realizados y
sin terminar.

Se protegera de la lluvia la fabrica recientemente ejecutada.

Si ha helado durante la noche se revisara la obra del dia anterior. No se trabajara mientras esté helando.

El mortero se extendera sobre la superficie de asiento en cantidad suficiente para que la llaga y el tendel rebosen.

No se utilizaran piezas menores de ¥ ladrillo.

Los encuentros de muros y esquinas se ejecutaran en todo su espesor y en todas sus hiladas.

28.2. Tabicén de ladrillo hueco doble

Para la construccién de tabiques se emplearan tabicones huecos colocandolos de canto, con sus lados mayores formando los
paramentos del tabique. Se mojaran inmediatamente antes de su uso. Se tomaran con mortero de cemento. Su construccion se hara con
auxilio de miras y cuerdas y se rellenaran las hiladas perfectamente horizontales. Cuando en el tabique haya huecos se colocaran
previamente los cercos que quedaran perfectamente aplomados y nivelados. Su medicion de hara por m2 de tabique realmente ejecutado.

28.3. Citaras de ladrillo perforado y hueco doble
Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de medicion y ejecucion analogas a las descritas en el parrafo 28.2 para el
tabicon.

28.4. Tabiques de ladrillo hueco sencillo
Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de ejecucién y medicién analogas en el parrafo 28.2.

28.5. Guarnecido y maestreado de yeso negro

Para ejecutar los guarnecidos se construiran unas muestras de yeso previamente que serviran de guia al resto del revestimiento. Para
ello se colocaran renglones de madera bien rectos, espaciados a 1 m aproximadamente, sujetandolos con dos puntos de yeso en ambos
extremos.

Los renglones deben estar perfectamente aplomados, guardando una distancia de 1,5 a 2 cm aproximadamente del paramento a revestir.
Las caras interiores de los renglones estaran situadas en un mismo plano, para lo cual se tendera una cuerda para los puntos superiores
e inferiores de yeso, debiendo quedar aplomados en sus extremos. Una vez fijos los renglones se regara el paramento y se echara el
yeso entre cada renglén y el paramento, procurando que quede bien relleno el hueco. Para ello, se seguiran lanzando pelladas de yeso
al paramento pasando una regla bien recta sobre las maestras, quedando enrasado el guarnecido con las maestras.

Las masas de yeso habra que hacerlas en cantidades pequefias para ser usadas inmediatamente y evitar su aplicacion cuando esté
“muerto”. Se prohibira tajantemente la preparacion del yeso en grandes artesas con gran cantidad de agua para que vaya espesando
segun se vaya empleando.

Si el guarnecido va a recibir un guarnecido posterior, quedara con su superficie rugosa a fin de facilitar la adherencia del enlucido. En
todas las esquinas se colocaran guardavivos metélicos de 2 m de altura. Su colocacion se har4 por medio de un renglén debidamente
aplomado que servira, al mismo tiempo, para hacer la maestra de la esquina.

La medicion se hara por m2 de guarnecido realmente ejecutado, deduciéndose huecos, incluyéndose en el precio todos los medios
auxiliares, andamios, banquetas, etc., empleados para su construccion. En el precio se incluirdn asi mismo los guardavivos de las
esquinas y su colocacion.

28.6. Enlucido de yeso blanco

Para los enlucidos se usaran Unicamente yesos blancos de primera calidad. Inmediatamente de amasado se extendera sobre el
guarnecido de yeso hecho previamente, extendiéndolo con la llana y apretando fuertemente hasta que la superficie quede completamente
lisa y fina. El espesor del enlucido serd de 2 a 3 mm. Es fundamental que la mano de yeso se aplique inmediatamente después de
amasado para evitar que el yeso esté “muerto”.

Su medicién y abono sera por m? de superficie realmente ejecutada. Si en el cuadro de precios figura el guarnecido y el enlucido en la
misma unidad, la medicion y abono correspondiente comprendera todas las operaciones y medio auxiliares necesarios para dejar bien
terminado y rematado tanto el guarnecido como el enlucido, con todos los requisitos prescritos en este pliego.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUGTURAS Y SERVIGIOS
28.7. Enfoscados de cemento. ) Consejerfa de. Educaci(g

Los enfoscados de cemento se haran con cemento de 550 kg de cemento por m3 de pasta enrtasagxlanerasadede 500 kg de
cemento por m3 en paramentos interiores, empleandose arena de rio o de barranco, lavada p Gememidad de Madrid

Antes de extender el mortero se preparara el paramento sobre el cual haya de aplicarse.
En todos los casos se limpiaran bien de polvo los paramentos y se lavaran, debiendo estar himeda la superficie de la fabrica antes de
extender el mortero. La fabrica debe estar en su interior perfectamente seca. Las superficied de hormigén se picaran, regandolas antes
de proceder al enfoscado.

Preparada asi la superficie, se aplicara con fuerza el mortero sobre una parte del parament poSuUBﬁan lﬁAQQ una

porcién de mortero sobre otra ya aplicada. Asi se extendera una capa que se ira regularizando al miSmo fiempo que se coloca para 1o
cual se recogera con el canto de la llana el mortero. Sobre el revestimiento blando todavia se volvera a extender una segunda capa,
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continuando asi hasta que la parte sobre la que se haya operado tenga conveniente homogeneidad. Al emprender la nueva operacion
habra fraguado la parte aplicada anteriormente. Sera necesario pues, humedecer sobre la junta de unién antes de echar sobre ellas las
primeras llanas del mortero.

La superficie de los enfoscados debe quedar aspera para facilitar la adherencia del revoco que se echa sobre ellos. En el caso de que
la superficie deba quedar fratasada se dara una segunda capa de mortero fino con el fratas.

Si las condiciones de temperatura y humedad lo requieren, a juicio de la direccion facultativa, se humedeceran diariamente los
enfoscados, bien durante la ejecucion o bien después de terminada, para que el fraguado se realice en buenas condiciones.

- Preparacion del mortero:

Las cantidades de los diversos componentes necesarios para confeccionar el mortero vendran especificadas en la documentacion
técnica; en caso contrario, cuando las especificaciones vengan dadas en proporcién, se seguiran los criterios establecidos, para cada
tipo de mortero y dosificacién, en la tabla 5 de la NTE-RPE.

No se confeccionard mortero cuando la temperatura del agua de amasado exceda de la banda comprendida entre 5° C y 40° C.

El mortero se batird hasta obtener una mezcla homogénea. Los morteros de cemento y mixtos se aplicaran a continuaciéon de su
amasado, en tanto que los de cal no se podran utilizar hasta 5 h después.

Se limpiaran los Utiles de amasado cada vez que se vaya a confeccionar un nuevo mortero.

- Condiciones generales de ejecucion:

Antes de la ejecucién del enfoscado se comprobara que:

Las superficies a revestir no se veran afectadas, antes del fraguado del mortero, por la accion lesiva de agentes atmosféricos de cualquier
indole o por las propias obras que se ejecutan simultaneamente.

Los elementos fijos como rejas, ganchos, cercos, etc. han sido recibidos previamente cuando el enfoscado ha de quedar visto.

Se han reparado los desperfectos que pudiera tener el soporte y éste se halla fraguado cuando se trate de mortero u hormigén.

- Durante la ejecucion:

Se amasara la cantidad de mortero que se estime puede aplicarse en 6ptimas condiciones antes de gue se inicie el fraguado; no se
admitira la adicion de agua una vez amasado.

Antes de aplicar mortero sobre el soporte se humedecera ligeramente éste, a fin de que no absorba agua necesaria para el fraguado.
En los enfoscados exteriores vistos, maestreados o no, y para evitar agrietamientos irregulares, serd necesario hacer un despiezado del
revestimiento en recuadros de lado no mayor de 3 m, mediante llagas de 5 mm de profundidad.

En los encuentros o diedros formados entre un paramento vertical y un techo, se enfoscara éste en primer lugar.

Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm se realizara por capas sucesivas, sin que ninguna de ellas supere este espesor.
Se reforzaran, con tela metélica o malla de fibra de vidrio indesmallable y resistente a la alcalinidad del cemento, los encuentros entre
materiales distintos, particularmente, entre elementos estructurales y cerramientos o particiones, susceptibles de producir fisuras en el
enfoscado; dicha tela se colocara tensa y fijada al soporte con solape minimo de 10 cm a ambos lados de la linea de discontinuidad.

En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la proteccion de las superficies, se suspendera la ejecucion; se comprobara, al
reanudar los trabajos, el estado de aquellas superficies que hubiesen sido revestidas.

En tiempo lluvioso se suspenderan los trabajos cuando el paramento no esté protegido y las zonas aplicadas se protegeran con lonas o
plasticos.

En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al sol y/o a vientos muy secos y calidos, se suspendera la
ejecucion.

- Después de la ejecucion:

Transcurridas 24 h desde la aplicacion del mortero se mantendra himeda la superficie enfoscada, hasta que el mortero haya fraguado.
No se fijaran elementos en el enfoscado hasta que haya fraguado totalmente y no antes de 7 dias.

28.8. Formacién de peldafios
Se construiran con ladrillo hueco doble tomado con mortero de cemento.

Articulo 29. Cubiertas. Formacion de pendientes y faldones

29.1 Descripcion
Trabajos destinados a la ejecucion de los planos inclinados, con la pendiente prevista, sobre los que ha de quedar constituida la cubierta
0 cerramiento superior de un edificio.

29.2 Condiciones previas

- Documentacién arquitectonica y planos de obra:

Planos de planta de cubiertas con definicion del sistema adoptado para ejecutar las pendientes, la ubicacion de los elementos
sobresalientes de la cubierta, etc. Escala minima 1:100.

Planos de detalle con representacion grafica de la disposicién de los diversos elementos, estructurales o no, que conformaran los futuros
faldones para los que no exista 0 no se haya adoptado especificacion normativa alguna. Escala 1:20. Los simbolos de las especificaciones
citadas se referiran a la norma NTE-QT vy, en su defecto, a las sefialadas por el fabricante.

Solucién de intersecciones con los conductos y elementos constructivos que sobresalen de los planos de cubierta y ejecucion de los
mismos: shunts, patinillos, chimeneas, etc.

En ocasiones, segln sea el tipo de faldon a ejecutar, debera estar ejecutada la estructura que servira de soporte a los elementos de
formacién de pendiente.

29.3 Componentes
Se admite una gama muy amplia de materiales y formas para la configuracién de los faldones de cubierta, con las limitaciones que
establece la normativa vigente y las que son inherentes a las condiciones fisicas y resistentes de los propios materiales.

Sin entrar en detalles morfolégicos o de proceso industrial, podemos citar, entre otros, los sigu BIREIPSN GENERAL DE

- Madera INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
: Consejerfa de Educacién

- Acero. Clencia y Universidades )

- Hormigén. Comunidad de Madrid

- Ceramica.

- Cemento.

- Yeso.

29.4 Ejecucion SUPERVISADO

La configuracion de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con una disposicion estructural para conformar as pendientes
de evacuacion de aguas de lluvia y un elemento superficial (tablero) que, apoyado en esa estructura, complete la formacién de una
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unidad constructiva susceptible de recibir el material de cobertura e impermeabilizacion, asi como de permitir la circulacién de operarios
en los trabajos de referencia.

Formacion de pendientes. Existen dos formas de ejecutar las pendientes de una cubierta:

- La estructura principal conforma la pendiente.

- La pendiente se realiza mediante estructuras auxiliares.

1. Pendiente conformada por la propia estructura principal de cubierta:

a) Cerchas: estructuras trianguladas de madera o metdlicas sobre las que se disponen, transversalmente, elementos lineales (correas)
o superficiales (placas o tableros de tipo ceramico, de madera, prefabricados de hormigdén, etc.). El material de cubricién podra anclarse
a las correas (0 a los cabios que se hayan podido fijar a su vez sobre ellas) o recibirse sobre los elementos superficiales o tableros que
se configuren sobre las correas.

b) Placas inclinadas: placas resistentes alveolares que salvan la luz comprendida entre apoyos estructurales y sobre las que se colocara
el material de cubricion o, en su caso, otros elementos auxiliares sobre los gque clavarlo o recibirlo.

¢) Viguetas inclinadas: que apoyaran sobre la estructura de forma que no ocasionen empujes horizontales sobre ella o estos queden
perfectamente contrarrestados. Sobre las viguetas podra constituirse bien un forjado inclinado con entrevigado de bovedillas y capa de
compresion de hormigoén, o bien un tablero de madera, cerdmico, de elementos prefabricados, de paneles o chapas metalicas perforadas,
hormigén celular armado, etc. Las viguetas podran ser de madera, metalicas o de hormigén armado o pretensado; cuando se empleen
de madera o metalicas llevaran la correspondiente proteccion.

2. Pendiente conformada mediante estructura auxiliar: Esta estructura auxiliar apoyara sobre un forjado horizontal o béveda y podra
ejecutarse de modo diverso:

a) Tabiques conejeros: también llamados tabiques palomeros, se realizaran con fabrica aligerada de ladrillo hueco colocado a sardinel,
recibida y rematada con maestra inclinada de yeso y contaran con huecos en un 25% de su superficie; se independizaran del tablero
mediante una hoja de papel. Cuando la formacién de pendientes se lleve a cabo con tabiquillos aligerados de ladrillo hueco sencillo, las
limas, cumbreras, bordes libres, doblado en juntas estructurales, etc. se ejecutaran con tabicén aligerado de ladrillo hueco doble. Los
tabiques o tabicones estaran perfectamente aplomados y alineados; ademas, cuando alcancen una altura media superior a 0,50 m, se
deberan arriostrar con otros, normales a ellos. Los encuentros estaran debidamente enjarjados y, en su caso, el aislamiento térmico
dispuesto entre tabiquillos sera del espesor y la tipologia especificados en la documentacion técnica.

b) Tabiques con bloque de hormigén celular: tras el replanteo de las limas y cumbreras sobre el forjado, se comenzara su ejecucion
(similar a los tabiques conejeros) colocando la primera hilada de cada tabicén dejando separados los bloques ¥ de su longitud. Las
siguientes hiladas se ejecutaran de forma que los huecos dejados entre bloques de cada hilada queden cerrados por la hilada superior.

Formacion de tableros:

Cualquiera sea el sistema elegido, disefiado y calculado para la formacion de las pendientes, se impone la necesidad de configurar el
tablero sobre el que ha de recibirse el material de cubricién. Unicamente cuando éste alcanza caracteristicas relativamente autoportantes
y unas dimensiones superficiales minimas suele no ser necesaria la creacion de tablero, en cuyo caso las piezas de cubricion iran
directamente ancladas mediante tornillos, clavos o ganchos a las correas o cabios estructurales.

El tablero puede estar constituido, segin indicAbamos antes, por una hoja de ladrillo, bardos, madera, elementos prefabricados, de
paneles o chapas metdlicas perforadas, hormigén celular armado, etc. La capa de acabado de los tableros ceramicos sera de mortero
de cemento u hormigén que actuara como capa de compresion, rellenard las juntas existentes y permitira dejar una superficie plana de
acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituira con mortero de yeso.

Cuando aumente la separacién entre tabiques de apoyo, como sucede cuando se trata de blogues de hormigén celular, cabe disponer
perfiles en T metalicos, galvanizados o con otro tratamiento protector, a modo de correas, cuya seccion y separacion vendran definidas
por la documentacién de proyecto o, en su caso, las disposiciones del fabricante y sobre los que apoyaran las placas de hormigon celular,
de dimensiones especificadas, que conformaran el tablero.

Segun el tipo y material de cobertura a ejecutar, puede ser necesario recibir, sobre el tablero, listones de madera u otros elementos para
el anclaje de chapas de acero, cobre o zinc, tejas de hormigon, cerdmica o pizarra, etc. La disposicién de estos elementos se indicara
en cada tipo de cobertura de la que formen parte.

Articulo 30. Cubiertas planas. Azoteas

30.1 Descripcion

Cubierta o techo exterior cuya pendiente esta comprendida entre el 1% y el 15% que, segun el uso, pueden ser transitables o no
transitables; entre éstas, por sus caracteristicas propias, cabe citar las azoteas ajardinadas.

Pueden disponer de proteccion mediante barandilla, balaustrada o antepecho de fabrica.

30.2 Condiciones previas

- Planos acotados de obra, con definicion de la solucion constructiva adoptada.
- Ejecucion del dltimo forjado o soporte, bajantes, petos perimetrales...

- Limpieza de forjado para el replanteo de faldones y elementos singulares.

- Acopio de materiales y disponibilidad de equipo de trabajo.

30.3 Componentes

Los materiales empleados en la composicién de estas cubiertas, naturales o elaborados, abarcan una gama muy amplia debido a las
diversas variantes que pueden adoptarse tanto para la formacion de pendientes, como para la ejecucién de la membrana
impermeabilizante, la aplicacion de aislamiento, los solados o acabados superficiales, los elementos singulares, etc.

30.4 Ejecucion DIRECCION GENERAL DE

Siempre que se rompa la continuidad de la membrana de impermeabilizacién se dispondra ég;@;@gﬂ%g@wam no
estuvieran definidas en proyecto, se dispondran éstas en consonancia con las estructurales, I B reONfi i @stas desde el
altimo forjado hasta la superficie exterior. Comunidad de Madrid

Las limahoyas, canalones y cazoletas de recogida de agua pluvial tendran la seccion necesafia para evacuarla sobradamente, calculada
en funcién de la superficie que recojan y la zona pluviométrica de enclave del edificio. Las bajantes de desagiie pluvial no distaran més
de 20 m entre si.

Cuando las pendientes sean inferiores al 5% la membrana impermeable puede colocarse ir
(sistema no adherido o flotante). Cuando no se pueda garantizar su permanencia en la cupi

diversa indole o pendiente excesiva, la adherencia de la membrana sera total.

Il. Pliego de condiciones Péagina 92


SYM3
Nuevo sello


PROYECTO
Ill. PLIEGO DE CONDICIONES

La membrana sera monocapa, en cubiertas invertidas y no transitables con proteccion de grava. En cubiertas transitables y en cubiertas
ajardinadas se colocara membrana bicapa.

Las laminas impermeabilizantes se colocaran empezando por el nivel mas bajo, disponiéndose un solape minimo de 8 cm entre ellas.
Dicho solape de lamina, en las limahoyas, serd de 50 cm y de 10 cm en el encuentro con sumideros. En este caso, se reforzara la
membrana impermeabilizante con otra ldmina colocada bajo ella que debe llegar hasta la bajante y debe solapar 10 cm sobre la parte
superior del sumidero.

La humedad del soporte al hacerse la aplicacion debera ser inferior al 5%; en otro caso pueden producirse humedades en la parte inferior
del forjado.

La imprimacién sera del mismo material que la ldmina impermeabilizante. En el caso de disponer laminas adheridas al soporte no
guedaran bolsas de aire entre ambos.

La barrera de vapor se colocara siempre sobre el plano inclinado que constituye la formacién de pendiente. Sobre la misma, se dispondra
el aislamiento térmico. La barrera de vapor, que se colocara cuando existan locales hiumedos bajo la cubierta (bafios, cocinas,...), estara
formada por oxiasfalto (1,5 kg/m?2) previa imprimacion con producto de base asfaltica o de pintura bituminosa.

30.5 Medicion

La medicién y valoracion se efectuara, generalmente, por m? de azotea, medida en su proyeccion horizontal, incluso entrega a
paramentos y parte proporcional de remates, terminada y en condiciones de uso.

Se tendran en cuenta, no obstante, los enunciados sefialados para cada partida de la medicion o presupuesto, en los que se definen los
diversos factores que condicionan el precio descompuesto resultante.

Articulo 31. Aislamientos

31.1 Descripcion

Son sistemas constructivos y materiales que, debido a sus cualidades, se utilizan en las obras de edificacion para conseguir aislamiento
térmico, correccion acustica, absorcion de radiaciones o amortiguacion de vibraciones en cubiertas, terrazas, techos, forjados, muros,
cerramientos verticales, camaras de aire, falsos techos o conducciones, e incluso sustituyendo camaras de aire y tabiqueria interior.

31.2 Componentes

Aislantes de corcho natural aglomerado.
Hay de varios tipos, segun su uso:

- Acustico.

- Térmico.

- Antivibratorio.

Aislantes de fibra de vidrio.
Se clasifican por su rigidez y acabado:
- Fieltros ligeros:
- Normal, sin recubrimiento.
- Hidrofugado.
- Con papel Kraft.
- Con papel Kraft-aluminio.
- Con papel alquitranado.
- Con velo de fibra de vidrio.
- Mantas o fieltros consistentes:
- Con papel Kraft.
- Con papel Kraft-aluminio.
- Con velo de fibra de vidrio.
- Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.
- Con un complejo de aluminio/malla de fibra de vidrio/PVC.
- Paneles semirrigidos:
- Normal, sin recubrimiento.
- Hidrofugado, sin recubrimiento.
- Hidrofugado, con recubrimiento de papel Kraft pegado con polietileno.
- Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.
- Paneles rigidos:
- Normal, sin recubrimiento.
- Con un complejo de papel Kraft/aluminio pegado con polietileno fundido.
- Con una pelicula de PVC blanco pegada con cola ignifuga.
- Con un complejo de oxiasfalto y papel.
- De alta densidad, pegado con cola ignifuga a una placa de carton-yeso.

Aislantes de lana mineral.
Se clasifican en:

- Fieltros:
- Con papel Kraft.
- Con barrera de vapor Kraft/aluminio.

- Con lamina de aluminio. DIRECCION GENERAL DE
-Paneles semiigidos: Y 1 PASTRUCTURAS Y Semvicios
- Con lamina de aluminio. Ciencia y Universidades

- Con velo natural negro. Comunidad de Madrid

- Paneles rigidos:
- Normal, sin recubrimiento.
- Autoportante, revestido con velo mineral.

- Revestido con betun soldable. S U P E RV' SAD 0

Aislantes de fibras minerales.
Se clasifican en:
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- Termoacusticos.
- Acusticos.

Aislantes de poliestireno.
Pueden ser:
- Poliestireno expandido:
- Normales, tipos | al VI.
- Autoextinguibles o ignifugos, con clasificacién M1 ante el fuego.
- Poliestireno extruido.

Aislantes de polietileno.

Pueden ser:

- LAminas normales de polietileno expandido.

- LAminas de polietileno expandido autoextinguibles o ignifugas.

Aislantes de poliuretano.

Pueden ser:

- Espuma de poliuretano para proyeccion “in situ”.
- Planchas de espuma de poliuretano.

Aislantes de vidrio celular.

Elementos auxiliares.

- Cola bituminosa, compuesta por una emulsién iénica de betin-caucho de gran adherencia, para la fijacion del panel de corcho, en
aislamiento de cubiertas inclinadas o planas, fachadas y puentes térmicos.

- Adhesivo sintético, a base de dispersién de copolimeros sintéticos, apto para la fijacién del panel de corcho en suelos y paredes.

- Adhesivos adecuados para la fijacion del aislamiento, con garantia del fabricante de que no contengan sustancias que dafien la
composicion o estructura del aislante de poliestireno, en aislamiento de techos y de cerramientos por el exterior.

- Mortero de yeso negro, para macizar las placas de vidrio celular, en puentes térmicos, paramentos interiores y exteriores, y techos.

- Malla metalica o de fibra de vidrio, para el agarre del revestimiento final en aislamiento de paramentos exteriores con placas de vidrio
celular.

- Grava nivelada y compactada, como soporte del poliestireno en aislamiento sobre el terreno.

- Lamina geotextil de proteccion, colocada sobre el aislamiento en cubiertas invertidas.

- Anclajes mecéanicos metalicos, para sujetar el aislamiento de paramentos por el exterior.

- Accesorios metélicos o de PVC, como abrazaderas de correa o grapas-clip, para sujecién de placas en falsos techos.

31.3 Condiciones previas

Ejecucion o colocacién del soporte o base que sostendra al aislante.

La superficie del soporte debera encontrarse limpia, seca y libre de polvo, grasas u 6xidos. Debera estar correctamente saneada y
preparada, si asi procediera, con la adecuada imprimacion que asegure una adherencia 6ptima.

Los salientes y cuerpos extrafios del soporte deben eliminarse, y los huecos importantes deben ser rellenados con un material adecuado.
En el aislamiento de forjados bajo el pavimento, se debera construir todos los tabiques previamente a la colocacion del aislamiento, o al
menos levantarlos dos hiladas.

En caso de aislamiento por proyeccion, la humedad del soporte no superara a la indicada por el fabricante como maxima para la correcta
adherencia del producto proyectado.

En rehabilitacién de cubiertas o muros, se deberan retirar previamente los aislamientos dafiados, pues pueden dificultar o perjudicar la
ejecucion del nuevo aislamiento.

31.4 Ejecucion

Se seguirén las instrucciones del fabricante en lo que se refiere a la colocacion o proyeccién del material.

Las placas deberan colocarse solapadas, a tope 0 a rompejuntas, segun el material.

Cuando se aisle por proyeccion, el material se proyectara en pasadas sucesivas de 10 a 15 mm, permitiendo la total espumacién de
cada capa antes de aplicar la siguiente. Cuando haya interrupciones en el trabajo deberan prepararse las superficies adecuadamente
para su reanudacion. Durante la proyeccién se procurara un acabado con textura uniforme, que no requiera el retoque a mano. En
aplicaciones exteriores se evitara que la superficie de la espuma pueda acumular agua, mediante la necesaria pendiente.

El aislamiento quedara bien adherido al soporte, manteniendo un aspecto uniforme y sin defectos.

Se deberéa garantizar la continuidad del aislamiento, cubriendo toda la superficie a tratar, poniendo especial cuidado en evitar los puentes
térmicos.

El material colocado se protegera contra los impactos, presiones u otras acciones que lo puedan alterar o dafiar. También se ha de
proteger de la lluvia durante y después de la colocacion, evitando una exposicion prolongada a la luz solar.

El aislamiento ira protegido con los materiales adecuados para que no se deteriore con el paso del tiempo. El recubrimiento o proteccién
del aislamiento se realizara de forma que éste quede firme y lo haga duradero.

31.5 Medicion
En general, se medira y valorara el m2 de superficie ejecutada en verdadera dimensién. En casos especiales, podra realizarse la mediciéon
por unidad de actuacién. Siempre estaran incluidos los elementos auxiliares y remates necesarios para el correcto acabado, como

adhesivos de fijacion, cortes, uniones y colocacion. DIRECCION GENERAL DE

P INFRAESTRUGTURAS Y SERVICIOS
. . Mool Consejerfa de Educacion
Articulo 32. Solados y alicatados Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid
32.1. Solado de baldosas de terrazo
Las baldosas, bien saturadas de agua, a cuyo efecto deberan tenerse sumergidas en agua 1 h antes de su colocacién; se asentaran
sobre una capa de mortero de 400 kg/m?3 confeccionado con arena, vertido sobre otra capa dg arena bien igualada y apisonada, cuidando
que el material de agarre forme una superficie continua de asiento y recibido de solado, y qué
Terminada la colocacion de las baldosas se las enlechara con lechada de cemento Portland

que se llenen perfectamente las juntas, repitiéndose esta operacion a las 48 h.
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32.2. Solados.

El solado debe formar una superficie totalmente planay horizontal, con perfecta alineacién de sus juntas en todas direcciones. Colocando
una regla de 2 m de longitud sobre el solado, en cualquier direccion; no deberan aparecer huecos mayores a 5 mm.

Se impedira el transito por los solados hasta transcurridos 4 dias como minimo, y en caso de ser éste indispensable, se tomaréan las
medidas precisas para que no se perjudique al solado.

Los pavimentos se mediran y abonaran por m? de superficie de solado realmente ejecutada.

Los rodapiés y los peldafios de escalera se mediran y abonaran por metro lineal. El precio comprende todos los materiales, mano de
obra, operaciones y medios auxiliares necesarios para terminar completamente cada unidad de obra con arreglo a las prescripciones de
este pliego.

32.3. Alicatados de azulejos

Los azulejos que se emplean en el chapado de cada paramento o superficie, se entonaran perfectamente dentro de su color para evitar
contrastes, salvo que expresamente se ordene lo contrario por la direccion facultativa.

El chapado estard compuesto por piezas lisas y las correspondientes y necesarias piezas especiales y de canto romo, y se sentara de
modo que la superficie quede tersa y unida, sin alabeo ni deformacion a junta seguida, formando las juntas linea seguida en todos los
sentidos, sin quebrantos ni desplomes.

Los azulejos, sumergidos en agua 12 h antes de su empleo, se colocaran con mortero de cemento, no admitiéndose el yeso como
material de agarre.

Todas las juntas se rejuntaran con cemento blanco o de color pigmentado, segun los casos, y deberan ser terminadas cuidadosamente.
La medicién se hara por metro cuadrado realmente realizado, descontandose huecos y midiéndose jambas y mochetas.

Articulo 33. Carpinteria de taller

La carpinteria de taller se realizar4 en todo conforme a lo que aparece en los planos del proyecto. Todas las maderas estaran
perfectamente rectas, cepilladas y lijadas y bien montadas a plano y escuadra, ajustando perfectamente las superficies vistas.

La carpinteria de taller se medird por m2 de carpinteria, entre lados exteriores de cercos, y del suelo al lado superior del cerco, en caso
de puertas. En esta medicién se incluye la medicién de la puerta o ventana y de los cercos correspondientes mas los tapajuntas y
herrajes. La colocacion de los cercos se abonara independientemente.

Condiciones técnicas:

Las hojas deberan cumplir las caracteristicas siguientes, segun los ensayos que figuran en el anexo Il de la Instruccién de la marca de
calidad para puertas planas de madera.

- Resistencia a la accién de la humedad.

- Comprobacién del plano de la puerta.

- Comportamiento en la exposicion de las dos caras a atmosfera de humedad diferente.

- Resistencia a la penetracion dinamica.

- Resistencia a la flexién por carga concentrada en un angulo.

- Resistencia del testero inferior a la inmersion.

- Resistencia al arranque de tornillos en los largueros, en un ancho no menor de 28 mm.

- Cuando el alma de las hojas resista el arranque de tornillos, no necesitara piezas de refuerzo. En caso contrario los refuerzos minimos
necesarios vienen indicados en los planos.

- En hojas canteadas, el piecero ira sin cantear y permitird un ajuste de 20 mm. Las hojas sin cantear permitiran un ajuste de 20 mm
repartidos por igual en piecero y cabecero.

- Los junquillos de la hoja vidriera seran como minimo de 10x10 mm y cuando no esté canteado el hueco para el vidrio, sobresaldran de
la cara 3 mm como minimo.

- En las puertas entabladas al exterior, sus tablas irdn superpuestas o machihembradas de forma que no permitan el paso del agua.

- Las uniones en las hojas entabladas y de peinaceria seran por ensamble, y deberan ir encoladas. Se podran hacer empalmes
longitudinales en las piezas, cuando éstas cumplan las condiciones descritas en la NTE-FCM.

- Cuando la madera vaya a ser barnizada, estara exenta de impurezas o azulado por hongos. Si va a ser pintada, se admitird azulado en
un 15% de la superficie.

Cercos de madera:

- Los largueros de la puerta de paso llevaran quicios con entrega de 5 cm, para el anclaje en el pavimento.

- Los cercos vendran de taller montados, con las uniones de taller ajustadas, con las uniones ensambladas y con los orificios para el
posterior atornillado en obra de las plantillas de anclaje. La separacién entre ellas serd no mayor de 50 cm y de los extremos de los
largueros 20 cm debiendo ser de acero protegido contra la oxidacion.

- Los cercos llegaran a obra con riostras y rastreles para mantener la escuadra, y con una proteccion para su conservacion durante el
almacenamiento y puesta en obra.

Tapajuntas:

- Las dimensiones minimas de los tapajuntas de madera seran de 10x40 mm.

Articulo 34. Carpinteria metalica

Para la construccion y montaje de elementos de carpinteria metélica se observaran rigurosamente las indicaciones de los planos del
proyecto.

Todas las piezas de carpinteria metdlica deberan ser montadas, necesariamente, por la casa fabricante o personal autorizado por la
misma, siendo el suministrador el responsable del perfecto funcionamiento de todas y cada una de las piezas colocadas en obra.
Todos los elementos se haran en locales cerrados y desprovistos de humedad, asentadas las piezas sobre rastreles de madera,
procurando que queden bien niveladas y no haya ninguna que sufra alabeo o torcedura alguna.

La medicion se hara por m2 de carpinteria, midiéndose entre lados exteriores. En el precio se incluyen los herrajes, junquillos, retenedores,

etc., pero quedan exceptuadas la vidriera, pintura y colocacién de cercos. DIRECCION GENERAL DE

P INFRAESTRUGTURAS Y SERVICIOS
. . Mool Consejerfa de Educacion

Articulo 35. Pintura Ciencla y Universidades

Comunidad de Madrid
35.1. Condiciones generales de preparacion del soporte
La superficie que se va a pintar debe estar seca, desengrasada, sin 6xido ni polvo, para lo cual se empleara cepillos, sopletes de arena,
acidos y alices cuando sean metales.

Los poros, grietas, desconchados, etc., se llenaran con masticos o empastes para dejar las
un pigmento mineral y aceite de linaza o barniz y un cuerpo de relleno para las maderas. En |

agua de cola, y sobre los metales se utilizaran empastes compuestos de 60-70% de pigmento (albayalde), ocre, oxido de hierro, itopon,
etc. y cuerpos de relleno (creta, caolin, tiza, espato pesado), 30-40% de barniz copal o ambar y aceite de maderas.
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Los mésticos y empastes se emplearan con espéatula en forma de masilla; los liquidos con brocha o pincel o con el aerdgrafo o pistola
de aire comprimido. Los empastes, una vez secos, se pasaran con papel de lija en paredes y se alisaran con piedra pémez, agua y fieltro,
sobre metales.

Antes de su ejecucion se comprobara la naturaleza de la superficie a revestir, asi como su situacion interior o exterior y condiciones de
exposicién al roce o agentes atmosféricos, contenido de humedad y si existen juntas estructurales.

Estaran recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento, como cerco de puertas, ventanas, canalizaciones,
instalaciones, etc.

Se comprobara que la temperatura ambiente no sea mayor de 28° C ni menor de 6° C.

El soleamiento no incidira directamente sobre el plano de aplicacion.

La superficie de aplicacion estara nivelada y lisa.

En tiempo lluvioso se suspendera la aplicaciéon cuando el paramento no esté protegido.

Al finalizar la jornada de trabajo se protegeran perfectamente los envases y se limpiaran los Utiles de trabajo.

35.2. Aplicacion de la pintura

Las pinturas se podran dar con pinceles y brocha, con aerégrafo, con pistola, (pulverizando con aire comprimido) o con rodillos.

Las brochas y pinceles seran de pelo de diversos animales, siendo los mas corrientes el cerdo o jabali, marta, tejon y ardilla. Podran ser
redondos o planos, clasificandose por nimeros o por los gramos de pelo que contienen. También pueden ser de nylon.

Los aerografos o pistolas constan de un recipiente que contiene la pintura con aire a presion (1-6 atmosferas), el compresor y el
pulverizador, con orificio que varia desde 0,2 mm hasta 7 mm, formandose un cono de 2 cm al metro de diametro.

Dependiendo del tipo de soporte se realizaran una serie de trabajos previos, con objeto de que al realizar la aplicacién de la pintura o
revestimiento, consigamos una terminacion de gran calidad.

Sistemas de preparacion en funcién del tipo de soporte:

- Yesos y cementos asi como sus derivados:

Se realizara un lijado de las pequefias adherencias e imperfecciones. A continuacion se aplicara una mano de fondo impregnado los
poros de la superficie del soporte. Posteriormente se realizar4 un plastecido de faltas, repasando las mismas con una mano de fondo.
Se aplicara seguidamente el acabado final con un rendimiento no menor del especificado por el fabricante.

- Madera:

Se procedera a una limpieza general del soporte seguida de un lijado fino de la madera.

A continuacién se dard una mano de fondo con barniz diluido mezclado con productos de conservacién de la madera si se requiere,
aplicado de forma que queden impregnados los poros.

Pasado el tiempo de secado de la mano de fondo, se realizara un lijado fino del soporte, aplicAndose a continuacién el barniz, con un
tiempo de secado entre ambas manos y un rendimiento no menor de los especificados por el fabricante.

- Metales:

Se realizara un rascado de 6xidos mediante cepillo, seguido inmediatamente de una limpieza manual esmerada de la superficie.

A continuacion se aplicar4 una mano de imprimacién anticorrosiva, con un rendimiento no inferior al especificado por el fabricante.
Pasado el tiempo de secado se aplicaran dos manos de acabado de esmalte, con un rendimiento no menor al especificado por el
fabricante.

35.3. Medicién y abono.

La pintura se medird y abonara en general, por m2 de superficie pintada, efectuandose la medicion en la siguiente forma:

Pintura sobre muros, tabiques y techos: se medira descontando los huecos. Las molduras se mediran por superficie desarrollada.
Pintura sobre carpinteria: se medira por las dos caras, incluyéndose los tapajuntas.

Pintura sobre ventanales metalicos: se medira una cara.

En los precios respectivos esta incluido el coste de todos los materiales y operaciones necesarias para obtener la perfecta terminacion
de las obras, incluso la preparacion, lijado, limpieza, plastecido, etc. y todos cuantos medios auxiliares sean precisos.

Articulo 36. Fontaneria

36.1. Tuberia de cobre

Toda la tuberia se instalara de forma que presente un aspecto limpio y ordenado. Se usaran accesorios para todos los cambios de
direccion y los tendidos de tuberia se realizaran de forma paralela o en angulo recto a los elementos estructurales del edificio.

La tuberia estara colocada en su sitio sin necesidad de forzarla ni flexarla; ira instalada de forma que se contraiga y dilate libremente sin
deterioro para ningun trabajo ni para si misma.

Las uniones se haran de soldadura blanda con capilaridad. Las grapas para colgar la conduccién de forjado seran de laton espaciadas
40 cm.

36.2. Tuberia de cemento centrifugado

Se realizara el montaje enterrado, rematando los puntos de unién con cemento. Todos los cambios de seccion, direccion y acometida,
se efectuaran por medio de arquetas registrables.

En la citada red de saneamiento se situaran pozos de registro con pates para facilitar el acceso.

La pendiente minima sera del 1% en aguas pluviales, y superior al 1,5% en aguas fecales y sucias.

La medicién se hara por m lineal de tuberia realmente ejecutada, incluyéndose en ella el lecho de hormigoén y los corchetes de unién.
Las arquetas se mediran a parte por unidades.

Articulo 37. Instalacion eléctrica
La ejecucion de las instalaciones se ajustara a lo especificado en los reglamentos vigentes y a las dlsposu:lones complementarias que

puedan haber dictado la Delegacion de Industria en el ambito de su competencia. Asi mism ite cledasdastataciones que sea
necesario, se seguiran las normas de la compafifa suministradora de energia. g‘;g’;ﬁj:;“&cggj‘cﬁlg SERVICIOS
Se cuidara en todo momento que los trazados guarden las: Ciencia y Universidades

- Maderamen, redes y nonas en nimero suficiente de modo que garanticen la seguridad de | iGomunidatde Madrid

- Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo los trabajos de este tipo.

- Todos los materiales seran de la mejor calidad, con las condiciones que impongan los do¢umentos que componen el Proyecto, o los

que se determine en el transcurso de la obra, montaje o instalacion.

a) CONDUCTORES ELECTRICOS SUPERVISADO

Seran de cobre electrolitico, aislados adecuadamente, siendo su tensiéon nominal de 0,6/1 kilovoltios para la linea repartidora y de 750
voltios para el resto de la instalacién, debiendo estar homologados segin las normas UNE citadas en la instruccion ITC-BT-06.
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b) CONDUCTORES DE PROTECCION

Seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los conductores activos. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que
éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de
energia. La secci6én minima de estos conductores sera la obtenida utilizando la tabla 2 de la instruccién ITC-BT-19, apartado 2.3, en
funcién de la seccion de los conductores de la instalacion.

c) IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

Deberan poder ser identificados por el color de su aislamiento:
- Azul claro para el conductor neutro.

- Amarillo-verde para el conductor de tierra y proteccion.

- Marrén, negro y gris para los conductores activos o fases.

d) TUBOS PROTECTORES

Los tubos a emplear seran aislantes flexibles (corrugados) normales, con proteccion de grado 5 contra dafios mecéanicos, y que puedan
curvarse con las manos, excepto los que vayan a ir por el suelo o pavimento de los pisos, canaladuras o falsos techos, que seran del
tipo Preplas, Reflex o similar, y dispondran de un grado de proteccion de 7.

Los didmetros interiores nominales minimos, medidos en milimetros, para los tubos protectores, en funcién del nimero, clase y seccién
de los conductores que deben alojar, se indican en las tablas de la instruccién ITC-BT-21. Para mas de 5 conductores por tubo, y para
conductores de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccioén interior de éste ser4, como minimo, igual a tres veces la
seccion total ocupada por los conductores, especificando Unicamente los que realmente se utilicen.

e) CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES

Seran de material plastico resistente o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la oxidacion.

Las dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad equivaldra al
didametro del tubo mayor mas un 50% del mismo, con un minimo de 40 mm de profundidad y de 80 mm para el diametro o lado interior.
La unién entre conductores, se realizaran siempre dentro de las cajas de empalme excepto en los casos indicados en el apartado 3.1 de
la ITC-BT-21, no se realizara nunca por simple retorcimiento entre si de los conductores, sino utilizando bornes de conexion, conforme
a la instruccion ITC-BT-19.

f) APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Son los interruptores y conmutadores, que cortaran la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacion
de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de
material aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder en ninglin caso de 65° C en ninguna de sus
piezas.

Su construccién sera tal que permita realizar un nimero del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la
tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién de 500 a 1.000 voltios.

g) APARATOS DE PROTECCION

Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales.

Los disyuntores seran de tipo magnetotérmico de accionamiento manual, y podran cortar la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion
intermedia. Su capacidad de corte para la proteccion del cortocircuito estara de acuerdo con la intensidad del cortocircuito que pueda
presentarse en un punto de la instalacion, y para la proteccién contra el calentamiento de las lineas se regularan para una temperatura
inferior a los 60 °C. Llevardn marcadas la intensidad y tension nominal de funcionamiento, asi como el signo indicador de su
desconexionado. Estos automaticos magnetotérmicos seran de corte omnipolar, cortando la fase y neutro a la vez cuando actie la
desconexion.

Los interruptores diferenciales seran como minimo de alta sensibilidad (30 mA) y ademas de corte omnipolar. Podran ser “puros”, cuando
cada uno de los circuitos vayan alojados en tubo o conducto independiente una vez que salen del cuadro de distribucion, o del tipo con
proteccion magnetotérmica incluida cuando los diferentes circuitos deban ir canalizados por un mismo tubo.

Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o en la centralizaciéon de contadores seran calibrados a la intensidad del
circuito que protejan. Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se pueda proyectar
metal al fundirse. Deberan poder ser reemplazados bajo tension sin peligro alguno, y llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales
de trabajo.

h) PUNTOS DE UTILIZACION

Las tomas de corriente a emplear seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tension nominales de trabajo y
dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra. El nimero de tomas de corriente a instalar, en funciéon de los m? de la
vivienda y el grado de electrificacion, serd como minimo el indicado en la instruccién ITC-BT-25 en su apartado 4.

i) PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra podran realizarse mediante placas de 500x500x3 mm o bien mediante electrodos de 2 m de longitud, colocando
sobre su conexion con el conductor de enlace su correspondiente arqueta registrable de toma de tierra, y el respectivo borne de
comprobacién o dispositivo de conexion. El valor de la resistencia sera inferior a 20 ohmios.

j) CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES DIRECCION GENERAL DE

Las cajas generales de proteccion se situaran en el exterior del portal o en la fachada del edific %’j’@mgﬂ‘c@%gﬁﬁ@{'ﬁmﬁulo
1.1. Si la caja es metalica, debera llevar un borne para su puesta a tierra. Ciencia y Universidades

La centralizacién de contadores se efectuara en médulos prefabricados, siguiendo la instrucc Fomynidadhde Madrdgdacion

de la compafiia suministradora, y se procurara que las derivaciones en estos modulos se |distribuyan independientemente, cada una
alojada en su tubo protector correspondiente.
El local de situacion no debe ser himedo, y estara suficientemente ventilado e iluminado. Si Ig cota del suelo es inferior a la de los pasillos
o locales colindantes, deberan disponerse sumideros de desagiie para que, en caso de ave |
no puedan producirse inundaciones en el local. Los contadores se colocaran a una altura mihi

m, y entre el contador més saliente y la pared opuesta deberéa respetarse un pasillo de 1,10
2.2.1.
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El tendido de las derivaciones individuales se realizara a lo largo de la caja de la escalera de uso comun, pudiendo efectuarse por tubos
empotrados o superficiales, o por canalizaciones prefabricadas, seguin se define en la instrucciéon ITC-BT-14.

Los cuadros generales de distribucion se situaréan en el interior de las viviendas, lo mas cerca posible a la entrada de la derivacion
individual, a poder ser proximo a la puerta, y en lugar faciimente accesible y de uso general. Deberan estar realizados con materiales no
inflamables, y se situaran a una distancia tal que entre la superficie del pavimento y los mecanismos de mando haya 200 cm.

En el mismo cuadro se dispondréa un borne para la conexion de los conductores de proteccién de la instalacion interior con la derivacién
de la linea principal de tierra. Por tanto, a cada cuadro de derivacion individual entrard un conductor de fase, uno de neutro y un conductor
de proteccion.

El conexionado entre los dispositivos de proteccion situados en estos cuadros se ejecutard ordenadamente, procurando disponer regletas
de conexionado para los conductores activos y para el conductor de proteccion. Se fijara sobre los mismos un letrero de material metélico
en el que debe estar indicado el nombre del instalador, el grado de electrificacion y la fecha en la que se ejecut6 la instalacién.

La ejecucion de las instalaciones interiores de los edificios se efectuard bajo tubos protectores, siguiendo preferentemente lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectuaré la instalacion.

Debera ser posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de haber sido colocados y fijados éstos y sus
accesorios, debiendo disponer de los registros que se consideren convenientes.

Los conductores se alojaran en los tubos después de ser colocados éstos. La unién de los conductores en los empalmes o derivaciones
no se podréa efectuar por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando
bornes de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién, pudiendo utilizarse bridas de conexion.
Estas uniones se realizaran siempre en el interior de las cajas de empalme o derivacion.

No se permitiran mas de tres conductores en los bornes de conexion.

Las conexiones de los interruptores unipolares se realizaran sobre el conductor de fase.

No se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalaciéon en la que derive.

Los conductores aislados colocados bajo canales protectores o bajo molduras se debera instalarse de acuerdo con lo establecido en la
instruccion ITC-BT-20.

Las tomas de corriente de una misma habitacion deben estar conectadas a la misma fase. En caso contrario, entre las tomas alimentadas
por fases distintas debe haber una separacion de 1,5 m, como minimo.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos instalados en cocinas, cuartos de bafio o aseos,
asi como en aquellos locales en los que las paredes y suelos sean conductores, seran de material aislante.

El circuito eléctrico del alumbrado de la escalera se instalard completamente independiente de cualquier otro circuito eléctrico.

Para las instalaciones en cuartos de bafio o aseos, y siguiendo la instruccién ITC-BT-27, se tendran en cuenta los siguientes voliumenes
y prescripciones para cada uno de ellos:

- Volumen 0

Comprende el interior de la bafiera o ducha. Grado de proteccién IPX7. Cableado limitado al necesario para alimentar los aparatos
eléctricos fijos situados en este volumen. No se permiten mecanismos. Aparatos fijos que Unicamente pueden ser instalados en el
volumen 0y deben ser adecuados a las condiciones de este volumen.

- Volumen 1

Esté limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo y el plano vertical
alrededor de la bafiera o ducha. Grado de proteccién IPX4; IPX2, por encima del nivel mas alto de un difusor fijo e IPX5, en equipo
eléctrico de bafieras de hidromasaje y en los bafios comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante la limpieza de los
mismos. Cableado limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los volimenes 0 y 1. No se permiten
mecanismos, con la excepcidn de interruptores de circuitos MBTS alimentados a una tensién nominal de 12 V de valor eficaz en alterna
o de 30 V en continua, estando la fuente de alimentacion instalada fuera de los volimenes 0, 1y 2. Aparatos fijos alimentados a MBTS
no superiora 12V ca 6 30 V cc.

- Volumen 2

Limitado por el plano vertical exterior al volumen 1, el plano horizontal y el plano vertical exterior a 0,60 my el suelo y el plano horizontal
situado a 2,25 m por encima del suelo. Grado de proteccion igual que en el volumen 1. Cableado limitado al necesario para alimentar los
aparatos eléctricos fijos situados en los volimenes 0, 1y 2, y la parte del volumen 3 situado por debajo de la bafiera o ducha. No se
permiten mecanismos, con la excepcion de interruptores o bases de circuitos MBTS cuya fuente de alimentacion este instalada fuera de
los volimenes 0, 1y 2. Aparatos fijos igual que en el volumen 1.

- Volumen 3

Limitado por el plano vertical exterior al volumen 2, el plano vertical situado a una distancia 2,4 m de éste y el suelo y el plano horizontal
situado a 2,25 m de él. Grado de proteccion IPX5, en los bafios comunes, cuando se puedan producir chorros de agua durante la limpieza
de los mismos. Cableado limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los volimenes 0, 1, 2 y 3. Se
permiten como mecanismos las bases so6lo si estan protegidas bien por un transformador de aislamiento; o por MBTS; o por un interruptor
automatico de la alimentacion con un dispositivo de proteccion por corriente diferencial de valor no superior a los 30 mA. Se permiten los
aparatos fijos solo si estan protegidos bien por un transformador de aislamiento; o por MBTS; o por un dispositivo de proteccién de
corriente diferencial de valor no superior a los 30 mA.

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia minima del aislamiento por lo menos igual a 1.000xU ohmios, siendo U la
tensién maxima de servicio expresada en voltios, con un minimo de 250.000 ohmios.
El aislamiento de la instalacién eléctrica se medira con relacién a tierra y entre conductores mediante la aplicacién de una tensién

continua, suministrada por un generador que proporcione en vacio una tensiéon comprendid ©BEC y doscEOSRvaltios, y como
. X : INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

minimo 250 yoltlos, con una carga externa d_e 100.009 qhmlos. N Consejeﬂw“cacién

Se dispondra punto de puesta a tierra accesible y sefializado, para poder efectuar la medicig sisieriel tieviasiades )

Todas las bases de toma de corriente situadas en la cocina, cuartos de bafio, cuartos de g HeorunidashdeidMadsidhrios,

llevaran obligatoriamente un contacto de toma de tierra. En cuartos de bafio y aseos se realizaran las conexiones equipotenciales.
Los circuitos eléctricos derivados llevaran una proteccién contra sobreintensidades, medianie un interruptor automatico o un fusible de
cortocircuito, que se deberan instalar siempre sobre el conductor de fase propiamente dicho, incluyendo la desconexion del neutro.

Los apliques del alumbrado situados al exterior y en la escalera se conectaran a tierra siempre‘m
La placa de pulsadores del aparato de telefonia, asi como el cerrojo eléctrico y la caja metalic IM Qe no

estuviera homologado con las normas UNE, deberan conectarse a tierra.
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Los aparatos electrodomésticos instalados y entregados con las viviendas deberan llevar en sus clavijas de enchufe un dispositivo
normalizado de toma de tierra. Se procurara que estos aparatos estén homologados segin las normas UNE.
Los mecanismos se situaran a las alturas indicadas en las normas de instalaciones eléctricas de baja tension.
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