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PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

PLIEGO GENERAL
1. DISPOSICIONES GENERALES
1.1. NATURALEZA Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL
Articulo 1. El presente Pliego de Condiciones particulares del Proyecto tiene por finalidad regular

la ejecucidn de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones
que corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacidn aplicable, al Promotor o duefio de la
obra, al Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al Arquitecto y al Aparejador o
Arquitecto Técnico, asi como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en
orden al cumplimiento del contrato de obra.

1.2. DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA

Articulo 2. Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacién en
cuanto al valor de :sus especificaciones en caso de omisidn o aparente contradiccion:
1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento de
obra, si existiera.
2. Memoria, planos, mediciones y presupuesto.
3. El presente Pliego de Condiciones particulares.
El Pliego de Condiciones de la Direccion general de Arquitectura.

Las ordenes e instrucciones de la Direccién facultativa de las obras se incorporan al Proyecto como
interpretacidn, complemento o precisién de sus determinaciones.

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

2. CONDICIONES FACULTATIVAS
2.1. DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS

2.1.1. ELARQUITECTO O DIRECTOR

Articulo 3. Corresponde al Arquitecto Director:

a) Comprobar la adecuacion de la cimentacion proyectada a las caracteristicas reales del suelo.

b) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

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

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

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

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

2.1.2. EL APAREJADOR O ARQUITECTO TECNICO

Articulo 4. Corresponde al Aparejador o Arquitecto Técnico:
a) Redactar el documento de estudio y analisis del Proyecto con arreglo a lo previsto en el

epigrafe 1.4. de R.D. 314/1979, de 19 de Enero.



b)

<)

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

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en union del
Arquitecto y del Constructor.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas de
obligado cumplimiento y a las reglas de buenas construcciones.

2.1.3. EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Articulo 5. Corresponde al Coordinador de seguridad y salud :

a)
b)

c)

e)

Aprobar antes del comienzo de la obra, el Plan de Seguridad y Salud redactado por el
constructor

Tomas las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, los subcontratistas y los
trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de accion
preventiva.

Contratar las instalaciones provisionales, los sistemas de seguridad y salud, y la aplicacion
correcta de los métodos de trabajo.

Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a las
obras.

2.1.4. ELCONSTRUCTOR

Articulo 6. Corresponde al Constructor:

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

b) Elaborar, antes del comienzo de las obras, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacién
del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucidn de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
seguridad e higiene en el trabajo.

c) Suscribir con el Arquitecto y el Aparejador o Arquitecto Técnico, el acta de replanteo de la obra.

d) Ostentar la Jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas y trabajadores auténomos.

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

f) Llevar a cabo la ejecucion material de las obras de acuerdo con el proyecto, las normas técnicas
de obligado cumplimiento y las reglas de la buena construccion.

g) Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que
se practiquen en el mismo.

h) Facilitar al Aparejador o Arquitecto Técnico, con antelacion suficiente, los materiales precisos
para el cumplimiento de su cometido.

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

j)  Suscribir con el Promotor el acta de recepcion de la obra.

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

2.1.5. ELPROMOTOR O COORDINADOR DE GREMIOS

Articulo 7. Corresponde al Promotor-Coordinador de gremios: Cuando el promotor, en lugar de
encomendar la ejecucién de las obras a un contratista general, contrate directamente a varias empresas
o trabajadores auténomos para la realizacién de determinados trabajos de la obra, asumira las
funciones definitivas para el constructor establecidas en el articulo 6.
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2.2. OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O CONTRATISTA

2.2.1. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 8. Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor manifestara que la documentacion
aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra contratada, o en caso
contrario, solicitard por escrito las aclaraciones pertinentes.

2.2.2. OFICINA EN LA OBRA

Articulo 9. El Constructor habilitard en la obra una oficina. En dicha oficina tendra siempre con
Contratista a disposicion de la Direccidn Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucion.

- La Licencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencias.

- El Plan de Seguridad e Higiene.

- El Libro de Incidencias.

- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- La documentacidén de los seguros mencionados en el articulo 6.
Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccion facultativa, convenientemente
acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la jornada.

2.2.3. REPRESENTACION DEL CONTRATISTA

Articulo 10. El Constructor viene obligado a comunicar al promotor y a la Direccion Facultativa, la
persona designada como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de Jefe de la misma, con
dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones
competen a la contrata.

Seran sus funciones las del Constructor segun se especifica en el articulo 6.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de "Condiciones
particulares de indole facultativa", el Delegado del Contratista sera un facultativo de grado superior o
grado medio, segln los casos.

El incumplimiento de esta obligacidn o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del
personal segln la naturaleza de los trabajos, facultara al Arquitecto para ordenar la paralizacion de las
obras sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

2.2.4. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

Articulo 11. El Constructor, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompafara al Arquitecto o al Aparejador o Arquitecto Técnico, en
las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicidn para la practica de los reconocimientos
que se consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la comprobacidon de mediciones
y liquidaciones.

2.2.5. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Articulo 12. Es obligacidon de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena
construccidn y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los
documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el
Arquitecto dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de
obra vy tipo de ejecucidn.

Se requerird reformado de proyecto con consentimiento expreso del promotor, toda variacién que
suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20 por 100 6 del total del
presupuesto en mas de un 10 por 100.
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2.2.6. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 13. Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones correspondientes se
comunicaran al Constructor, pudiendo éste solicitar que se le comuniquen por escrito, cons detalles
necesarios para la correcta ejecucién de la obra.

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

Articulo 14. El Constructor podra requerir del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico,
segln sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacion y ejecucién de lo proyectado.

2.2.7. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Articulo 15. Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccidn Facultativa, solo podra presentarlas, ante el promotor, si son de orden
econdémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto
Técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicidén razonada dirigida al Arquitecto, el cual podra limitar su
contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

2.2.8. RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL ARQUITECTO

Articulo 16. El Constructor no podra recusar a los Arquitectos, Aparejadores o personal encargado
por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte del promotor se designen otros facultativos
para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo estipulado en el articulo
precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos.

2.2.9. FALTAS DEL PERSONAL

Articulo 17. El Arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra
requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la
perturbacion.

Articulo 18. El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecidn en su caso, a lo estipulado en el Contrato de obras y sin perjuicio de sus
obligaciones como Contratista general de la obra.

2.3. PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LOS TRABAJOS, A LOS MATERIALES Y A
LOS MEDIOS AUXILIARES

2.3.1. CAMINOS Y ACCESOS

Articulo 19. El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado
de ésta.
El Coordinador de seguridad y salud podra exigir su modificacién o mejora.

2.3.2. REPLANTEO

Articulo 20. El Constructor iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando
las referencias principales que mantendrd como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos
se consideraran a cargo del Contratista e incluido en su oferta.
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El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Aparejador o Arquitecto Técnico y una vez esto
haya dado su conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que deberd ser aprobada por el
Arquitecto, siendo responsabilidad del Constructor la omisién de este tramite.

2.3.3. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 21. El Constructor dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Contrato suscrito
con el Promotor, desarrolldandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en
aquél senalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total
se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

De no existir mencién alguna al respecto en el contrato de obra, se estara al plazo previsto en el Estudio
de Seguridad y Salud, y si este tampoco lo contemplara, las obras deberan comenzarse un mes antes de
que venza el plazo previsto en las normativas urbanisticas de aplicacién.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Arquitecto y al Aparejador o Arquitecto
Técnico y al Coordinador de seguridad y salud del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de
antelacion.

2.3.4. ORDEN DE LOS TRABAJOS

Articulo 22. En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccion
Facultativa.

2.3.5. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

Articulo 23. De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General deberd
dar todas las facilidades razonables para la realizacidn de los trabajos que le sean encomendados a todos
los demds Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas
a que haya lugar entre Contratistas por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros
conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.

2.3.6. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR

Articulo 24. Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el Arquitecto
en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccion de las obras
disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente,
anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en un presupuesto adicional o
abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

2.3.7. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Articulo 25. Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe
favorable del Arquitecto. Para ello, el Constructor expondra, en escrito dirigido al Arquitecto, la causa que
impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos
acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

2.3.8. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA

Articulo 26. El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccidn Facultativa, a excepcion del caso en
que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.
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2.3.9. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAIOS

Articulo 27. Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecidn al Proyecto, a las modificaciones
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad impartan el Arquitecto o el Aparejador o Arquitecto Técnico, o el coordinador de
seguridad y salud, al Constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo
especificado en el articulo 12.

2.3.10. OBRAS OCULTAS

Articulo 28. De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacidn
del edificio, el constructor levantara los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos
documentos se extenderan por triplicado, entregandose: uno, al Arquitecto; otro, al Aparejador; vy, el
tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente
acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

2.3.11. TRABAJOS DEFECTUOSOS

Articulo 29. El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el
Proyecto, y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también
en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcidn sin reservas del edificio, es responsable de la ejecucion de
los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecucion
o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere de
responsabilidad el control que compete al Aparejador o Arquitecto Técnico, ni tampoco el hecho de que
estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan
extendidas y abonadas a buena cuenta.

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

2.3.12. VICIOS OCULTOS

Articulo 30. Si el Aparejador o Arquitecto Técnico tuviese fundadas razones para creer en la
existencia de vicios ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenarad efectuar en cualquier
tiempo, y antes de la recepcién de la obra, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para
reconocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Arquitecto.

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

2.3.13. DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS. DE SU PROCEDENCIA

Articulo 31. El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de 'todas clases
en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Proyecto preceptie una
procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor deberd presentar al
Aparejador o Arquitecto Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la
gue se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno
de ellos.
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2.3.14. PRESENTACION DE MUESTRAS

Articulo 32. A peticion del Arquitecto, el Constructor le presentard las muestras de los materiales
siempre con la antelacién prevista en el Calendario de la Obra.

2.3.15. MATERIALES NO UTILIZABLES

Articulo 33. El Constructor, a su costa, transportara y colocard, agrupandolos ordenadamente y en
el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables
en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Proyecto.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el
Aparejador o Arquitecto Técnico, pero acordando previamente con el Constructor su justa tasacion,
teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

2.3.16. MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Articulo 34. Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad
prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en él exigida o, en fin, cuando la falta de
prescripciones formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el
Arquitecto a instancias del Aparejador o Arquitecto Técnico, dara orden al Constructor de sustituirlos por
otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince (15) dias de recibir el Constructor orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo el Promotor cargando los gastos a la contrata.

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

2.3.17. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Articulo 35. Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta del Constructor.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

2.3.18. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Articulo 36. Es obligacidn del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros
como de materiales sobrante, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

2.3.19. OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

Articulo 37. En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los cuales
no existan prescripciones consignadas explicitamente en el Proyecto, el Constructor se atendrd, en primer
término, a las instrucciones que dicte la Direccidn Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a lo
dispuesto en el Pliego General de la Direccién General de Arquitectura, o en su defecto, en lo dispuesto
en las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE), cuando estas sean aplicable.
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2.4. DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS
2.4.1. DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES

Articulo 38. Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicard el Arquitecto al Promotor la
proximidad de su terminacion a fin de convenir la fecha para el acto de recepcidn provisional.

Esta se realizara con la intervencidén del Promotor, del Constructor, del Arquitecto y del Aparejador o
Arquitecto Técnico. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido
en la direccién con funcion propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extenderd un Certificado Final de Obra y si alguno
lo exigiera, se levantara un acta con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos.
Desde esta fecha empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas
sin reservas.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se daran al
Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un plazo para
subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion de
la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de la fianza o de
la retencion practicada por el Promotor.

2.4.2. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

Articulo 39. El Arquitecto Director facilitara al Promotor la documentacidn final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuestos por la legislacidn vigente.

2.4.3. MEDICIO DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA OBRA

Articulo 40. Recibidas las obras, se procederd inmediatamente por el Aparejador o Arquitecto
Técnico a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su representante. Se
extendera la oportuna certificacidon por triplicado que, aprobada por el Arquitecto con su firma, servira
para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza o
recepcion.

2.4.4. PLAZO DE GARANTIA

Articulo 41. El plazo de garantia debera estipularse en el Contrato suscrito entre la Propiedad v el
Constructor y en cualquier caso nunca debera ser inferior a un afio.

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

2.4.5. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Articulo 42. Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcién definitiva, la guarda, limpieza y reparaciones
causadas por el uso correran a cargo del propietario y las reparaciones por vicios de obra o por defectos
en las instalaciones, seran a cargo de la contrata.

2.4.6. DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

Articulo 43. En el caso de resolucidn del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo
que se fije en el Contrato suscrito entre el Promotor y el Constructor, o de no existir plazo, en el que
establezca el Arquitecto Director, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los
subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa.
Las obras y trabajos terminados por completo se recibirdn con los trdmites establecidos en el articulo 35.
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Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Arquitecto Director, se efectuard una
sola y definitiva recepcion.

3. CONDICIONES ECONOMICAS

3.1. PRINCIPIO GENERAL

Articulo 44. Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las condiciones
contractualmente establecidas.

Articulo 45. El Promotor, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente
las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

3.2. FIANZAS Y GARANTIAS

Articulo 46. El contratista garantizara la correcta ejecucion de los trabajos en la forma prevista en el
Proyecto.

3.2.1. FIANZA PROVISIONAL

Articulo 47. En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito provisional para
tomar parte en ella se especificara en el anuncio de la misma.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucién de una obra o servicio para la misma, debera
depositar la fianza en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta.

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

3.2.2. EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Articulo 48. Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la
obra en las condiciones contratadas. el Arquitecto-Director, en nombre y representacion del Promotor,
los ordenara ejecutar a un tercero, o, podrd realizarlos directamente por administracién, abonando su
importe con la fianza o garantia, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el Promotor, en el caso
de que el importe de la fianza o garantia no bastare para cubrir el importe de los gastos efectuados en las
unidades de obra que no fuesen de recibo.

3.2.3. DE SU DEVOLUCION EN GENERAL

Articulo 59. La fianza o garantia retenida sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera
de treinta (30) dias una vez transcurrido el afio de garantia. El Promotor podra exigir que el Contratista le
acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como salarios,
suministros, subcontratos.

3.2.4. DEVOLUCION DE LA FIANZA O GARANTIA EN EL CASO DE EFECTURARSE RECEPCIONES PARCIALES

Articulo 50. Si el Promotor, con la conformidad del Arquitecto Director, accediera a hacer
recepciones parciales, tendrd derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza
o cantidades retenidas como garantia.

3.3. DE LOS PRECIOS
3.3.1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Articulo 51. El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los
costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.
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Se consideraran COSTES DIRECTOS

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

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

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

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

e) Los gastos de amortizacidn y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos
anteriormente citados.

Se consideraran COSTES INDIRECTOS
Los gastos de instalacidn de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificacién 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
cifrardn en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran GASTOS GENERALES

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
Administracidn, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los
costes directos e indirectos.

BENEFICIO INDUSTRIAL

El beneficio industrial del Contratista sera el pactado en el Contrato suscrito entre el Promotor y el
Constructor.

PRECIO DE EJECUCION MATERIAL. Se denominara Precio de Ejecucién Material al resultado obtenido
por la suma de los Costes Directos mas los Costes Indirectos.

3.3.2. PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE 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.

Articulo 52. En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratasen a tanto alzado, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste total de la unidad
de obra. El Beneficio Industrial del Contratista se fijara en el contrato entre el contratista y el Promotor.

3.3.3. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 53. Se producirdn precios contradictorios sélo cuando el Promotor por medio del Arquitecto
decida introducir unidades nuevas o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario
afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Arquitecto y el Contratista antes
de comenzar la ejecucion de los trabajos. Si subsiste la diferencia se acudird, en primer lugar, al concepto
mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso
mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.
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3.3.4. FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS

Articulo 54. En ningun caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres del pais respecto de la
aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas. Se estara a lo previsto
en primer lugar, al Pliego Particular de Condiciones Técnicas y en segundo lugar, al Pliego de Condiciones
particulares, y en su defecto, a lo previsto en las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.

3.3.5. DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Articulo 55. Contratandose las obras a tanto alzado, no se admitira la revision de los precios en tanto
que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el
calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) del importe total del presupuesto de
Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la correspondiente
revision de acuerdo con lo previsto en el contrato, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que
resulte por la variacidn del IPC superior al 3 por 100.

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

3.3.6. ACOPIO DE MATERIALES

Articulo 56. El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra
que el Promotor ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Promotor son, de la exclusiva propiedad de éste; de
su guarda y conservacion serd responsable el Contratista, siempre que asi se hubiese convenido en el
contrato.

3.4. OBRAS POR ADMINISTRACION
3.4.1. ADMINISTRACION

Articulo 57. Se denominan "Obras por Administracion" aquellas en las que las gestiones que se
precisan para su realizacion las lleva directamente el propietario, bien por si o por un representante suyo
o bien por mediacidn de un constructor. En tal caso, el propietario actia como Coordinador de Gremios,
aplicandosele lo dispuesto en el articulo 7 del presente Pliego de Condiciones Particulares.

Las obras por administracién se clasifican en las dos modalidades siguientes:

a) Obras por administracion directa.
b) Obras por administracion delegada o indirecta.

3.4.2. OBRA POR ADMINISTRACION DIRECTA

Articulo 58. Se denominas 'Obras por Administracion directa" aquellas en las que el Promotor por si
o por mediacidn de un representante suyo, que puede ser el propio Arquitecto-Director, expresamente
autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la ejecucion de la obra,
adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo directamente
en todas las operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por él puedan realizarla;
en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realizacion, es un mero dependiente del
propietario, ya sea como empleado suyo o como autdonomo contratado por él, que es quien redne en si,
por tanto, la doble personalidad de Promotor y Contratista.

3.4.3. OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Articulo 59. Se entiende por 'Obra por Administracion delegada o indirecta" la que convienen un
Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de aquél y como delegado suyo, realice las
gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan.
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Son por tanto, caracteristicas peculiares de las Obras por Administracion delegada o indirecta las
siguientes:

a) Por parte del Promotor, la obligacidn de abonar directamente o por mediacién del Constructor
todos los gastos inherentes a la realizacion de los trabajos convenidos, reservandose el Promotor
la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio del Arquitecto-Director en su
representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccidn de los materiales y aparatos que
en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que crea preciso para regular
la realizacion de los trabajos convenidos.

b) Por parte del Constructor, la obligacion de llevar la gestion practica de los trabajos, aportando
sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en
armonia con su cometido, se requiera para la ejecucidn de los trabajos, percibiendo por ello del
Promotor un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados y
abonados por el Constructor.

3.4.4. LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION

Articulo 60. Para la liquidacidon de los trabajos que se ejecuten por administracion delegada o
indirecta, regirdn las normas que a tales fines se establezcan en las "Condiciones particulares de indole
econdmica" vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracidn las presentara el
Constructor al Promotor, en relacion valorada a la que deberd acompaiarse y agrupados en el orden que
se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por el Aparejador o Arquitecto Técnico:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento adecuado
que justifique el depdsito o el empleo de dichos materiales en la obra.

b) Las ndminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion vigente,
especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada oficio y su
categoria, acompafiando. a dichas néminas una relacidon numérica de los encargados, capataces,
jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos, listeros,
guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que correspondan las
néminas que se presentan.

c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de
escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que haya pagado o en
cuya gestiéon haya intervenido el Constructor, ya que su abono es siempre de cuenta del
Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestién o pago haya intervenido el
Constructor se le aplicard, a falta de convenio especial, el porcentaje convenido en el contrato suscrito
entre Promotor y el constructor, entendiéndose que en este porcentaje estdn incluidos los medios
auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen
los trabajos por administracion que realiza y el Beneficio Industrial del mismo.

3.4.5. ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACION DELEGADA

Articulo 61. Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administracién
delegada los realizara el Promotor mensualmente segun las partes de trabajos realizados aprobados por
el propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el Aparejador o Arquitecto Técnico redactara, con igual periodicidad, la medicion
de la obra realizada, valorandola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendran
efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario contractualmente
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3.4.6. NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS

Articulo 62. No obstante las facultades que en estos trabajos por Administracion delegada se reserva
el Promotor para la adquisicién de los materiales y aparatos, si al Constructor se le autoriza para
gestionarlos y adquirirlos, deberda presentar al Promotor, o en su representacién al Arquitecto-Director,
los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobacién antes
de adquirirlos.

3.4.7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR POR BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS

Articulo 63. Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el
Constructor al Arquitecto-Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o
en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos
normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificard por escrito
al Constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién en la cuantia
sefialada por el Arquitecto-Director.

Si hecha esta notificacidon al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a los
normales, el Promotor queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del
porcentaje indicado en el articulo 59 b, que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle
al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no
llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se someterad el caso
a arbitraje.

3.4.8. RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

Articulo 64. En los trabajos de "Obras por Administracion delegada", el Constructor solo serd
responsable de los efectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y
también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por
no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio,
y salvo lo expresado en el articulo 61 precedente, no sera responsable del mal resultado que pudiesen
dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor estd obligado a reparar por su cuenta los
trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el parrafo
anterior.

3.5. DE LA VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS
3.5.1. FORMAS VARIAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Articulo 65. Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el Contrato
suscrito entre Contratista y Promotor se preceptue otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara asi:
19) Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la adjudicacidn,
disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.
29) Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de antemano,
pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.
Previa medicidn y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al Contratista el importe
de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecion a los
documentos que constituyen el Proyecto, los que serviran de base para la medicion y valoracion
de las diversas unidades.
39) Tanto variable por unidad de obra, segln las condiciones en que se realice y los materiales
diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las 6rdenes del Arquitecto-Director.
Se abonard al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.
49) Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el Contrato suscrito
entre Contratista y Promotor determina.
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59) Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.
3.5.2. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

Articulo 66. En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el Contrato suscrito entre Contratista
y Promotor, formara el Contratista una relacién valorada de las obras ejecutadas durante los plazos
previstos, segun la medicién que habra practicado el Aparejador.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando al resultado de
la medicidén general, cubica, superficial, lineal, ponderada o numeral correspondiente para cada unidad
de obra, los precios sefalados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo
establecido en el presente "Pliego Partcular de Condiciones Econdmicas" respecto a mejoras o
sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacién se le
facilitaran por el Aparejador los datos correspondientes de la relacion valorada, acompafiandolos de una
nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha del recibo de dicha
nota, pueda el Contratista examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso
contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias
siguientes a su recibo, el Arquitecto-Director aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista si las
hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el
Propietario contra la resolucién del Arquitecto-Director en la forma referida en los "Pliegos Generales de
Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Arquitecto-Director
la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza o retencion como
garantia de correcta ejecucidn que se haya preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacidn expresa y por escrito del Promotor, podra certificarse
hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a los precios que figuren en los documentos del
Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata.

Las certificaciones se remitiran al Promotor, dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren, y
tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones
que se deriven de la liquidacidn final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni
recepcion de las obras que comprenden.

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

3.5.3. MEJORAS DE OBRAS LIBERAMENTE EJECUTADAS

Articulo 67. Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Arquitecto-Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacién o de mayor tamano que el sefialado en el Proyecto o sustituyese
una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio o ejecutase con mayores dimensiones
cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion
que sea beneficiosa a juicio del Arquitecto-Director, no tendrd derecho, sin embargo, mas que al abono
de lo que pudiera corresponder en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la
proyectada y contratada o adjudicada.

3.5.4. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA

Articulo 68. Salvo lo preceptuado en el Contrato suscrito entre Contratista y Promotor, el abono de
los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuard de acuerdo con el procedimiento que
corresponda entre los que a continuacion se expresan:
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a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas mediante
partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacidn del precio establecido.

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

c) Sino existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se
abonard integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese
que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el Arquitecto-Director indicard al
Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que de seguirse para llevar dicha
cuenta, que en realidad serd de Administracién, valorandose los materiales y jornales a los
precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la
ejecucién convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se
fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista.

3.5.5. ABONO DE AGOTAMIENTOS, ENSAYOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATADOS

Articulo 69. Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, ensayos, inyecciones y otra clase
de trabajos de cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de
cuenta del Contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra el Contratista la
obligacion de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le
seran abonados por el Propietario por separado de la contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonard juntamente con
ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Contrato suscrito
entre Contratista y Promotor.

3.5.6. PAGOS

Articulo 70. Los pagos se efectuaran por el Promotor en los plazos previamente establecidos, y su
importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Arquitecto-
Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

3.5.7. ABONO DE TRABAJOS EJECTURADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 71. Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

19) Silos trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa justificada no
se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo; y el Arquitecto-Director exigiera su
realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios que figuren en el
Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en el Contrato suscrito entre Contratista
y Promotor, o en su defecto, en el presente Pliego de Condiciones Particulares o en su defecto
en los Generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en la época
de su realizacién; en caso contrario, se aplicardn estos ultimos.

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

39) Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por deficiencia de
la construccidn o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos al Contratista.
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3.6. DE LAS INDEMNIZACIONES MUTUAS

3.6.1. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE TERMINACION DE
LAS OBRAS

Articulo 72. La indemnizacidn por retraso en la terminacidn se establecerd en un porcentaje del
importe total de los trabajos contratados o cantidad fija, que deberd indicarse en el Contrato suscrito
entre Contratista y Promotor, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de terminacion
fijado en el Calendario de obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargé a la fianza o a la retencién.

3.6.2. DEMORA DE LOS PAGOS

Articulo 73. Si el Promotor no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al
que se hubiere comprometido, el Contratista tendrd el derecho de percibir la cantidad pactada en el
Contrato suscrito con el Promotor, en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo del
retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion. Si aun transcurrieran dos meses a partir del
término de dicho plazo de un mes sin realizarse dicho pago, tendra derecho el Contratista a la resolucion
del contrato, procediéndose a la liquidacidn correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales
acopiados, siempre que éstos reunan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la
necesaria para la terminacion de la obra contratada o adjudicada.

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

3.7. VARIOS

3.7.1. MEJORAS Y AUMENTO DE OBRA. CASOS CONTRARIOS

Articulo 74. No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Arquitecto-Director haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi
como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra
en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto a menos que el
Arquitecto-Director ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicidn indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecucion
o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos
materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra
supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Arquitecto-Director introduzca innovaciones que
supongan una reduccién apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas.

3.7.2. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Articulo 75. Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a
juicio del Arquitecto-Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de oir
al Contratista, el cual deberd conformarse con dicha resolucidn, salvo el caso en que, estando dentro del
plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho
plazo.

3.7.3. SEGURO DE LAS OBRAS

Articulo 76. El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada momento con el
valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora,
en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Promotor, para que con cargo a ella se abone
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la obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al
Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccién. En ningtn
caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Promotor podra
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada; la
infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el
contrato, con devolucién de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una
indemnizacién equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se le
hubiesen abonado, pero solo en proporcién equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por
la Compafiia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados
a estos efectos por el Arquitecto-Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijardn previamente la porcién de edificio que debe ser asegurada
y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la parte del edificio
afectada por la obra.

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

3.7.4. CONSERVACION DE LA OBRA

Articulo 77. Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Promotor, el Arquitecto-
Director, en representacién del Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a
el matenimiento, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservacién, abonandose todo
ello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como en el caso de
resolucidn del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Arquitecto-Director
fije, salvo que existan circunstancias que justifiquen que estas operaciones no se realicen.

Después de la recepcidn provisional del edificio y en el caso de que la conservacidn del edificio corra cargo
del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, utiles, materiales, muebles, etc., que los
indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y reparar la obra, durante el
plazo de garantia, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Econdmicas".

3.7.5. USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROMOTOR

Articulo 78. Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacién del Promotor, edificios o haga uso de materiales o utiles pertenecientes al mismo, tendra
obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del contrato, en
perfecto estado de conservacion, reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién
por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.
En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edificaciones, no
hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara el Promotor a costa de
aquél y con cargo a la fianza o retencion.

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
PLIEGO PARTICULAR

1. CONDICIONES GENERALES
1.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Articulo 1. Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.
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Los productos de construccion que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en funcion de
su uso previsto, llevaran el marcado CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de
construccidn, transpuesta por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, modificado por el Real
Decreto 1329/1995, de 28 de julio, y disposiciones de desarrollo, u otras Directivas Europeas que les sean
de aplicacion.

1.2. PRUEBAS Y ENSAYOS DE MATERIALES

Articulo 2. Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o
pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que
haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccién de las obras, bien
entendido que serd rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la
construccion.

1.3. MATERIALES NO CONSIGNADOS EN PROYECTO

Articulo 3. Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa no teniendo el
contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

1.4. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

Articulo 4. Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente,
con arreglo a las buenas practicas de la construccion, de acuerdo con las condiciones establecidas en el
articulo 7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

2. CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES. CONDICIONES PARA LA
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA

2.1. Articulo5  MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1.1. Explanacion y préstamos

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

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

— Elterraplenado consiste en el relleno con tierras de huecos del terreno o en la elevacién del
nivel del mismo.

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

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

De los componentes

Productos constituyentes

Tierras de préstamo o propias.
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Control y aceptacion

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

Préstamos.

(@]

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

En el caso de préstamos autorizados, una vez eliminado el material inadecuado, se
realizaran los oportunos ensayos para su aprobacidn, si procede, necesarios para
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del nuevo suelo: Identificacion
granulométrica. Limite liquido. Contenido de humedad. Contenido de materia
orgénica. indice CBR e hinchamiento. Densificacién de los suelos bajo una
determinada energia de compactacién (ensayos "Proctor Normal" y "Proctor
Modificado").

El material inadecuado, se depositara de acuerdo con lo que se ordene al respecto.
Los taludes de los préstamos deberan ser suaves y redondeados y, una vez terminada
su explotacion, se dejaran en forma que no dafien el aspecto general del paisaje.

Caballeros.

(@]

De la ejecucidn

Preparacién

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

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

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

Se solicitara de las correspondientes compaiiias la posicion y solucién a adoptar para las
instalaciones que puedan verse afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos
aéreos de conduccion de energia eléctrica.

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

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

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

A continuacidn, para conseguir la debida trabazdn entre el relleno y el terreno, se escarificara éste.

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

Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se asegurara la
eliminacién de éste material o su consolidacién.
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Fases de ejecucion

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

Limpieza y desbroce del terreno y retirada de la tierra vegetal.

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

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

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

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

Sostenimiento y entibaciones.

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

Evacuacién de las aguas y agotamientos.

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

Tierra vegetal.

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

Desmontes.

Se excavara el terreno con pala cargadora, entre los limites laterales, hasta la cota de base de la
magquina. Una vez excavado un nivel descendera la maquina hasta el siguiente nivel ejecutando
la misma operacion hasta la cota de profundidad de la explanacion. La diferencia de cota entre

niveles sucesivos no sera superior a 1,65 m.

En bordes con estructura de contencién, previamente realizada, la maquina trabajara en
direccién no perpendicular a ella y dejara sin excavar una zona de proteccion de ancho no
menor de 1 m que se quitara a mano, antes de descender la maquina, en ese borde, a la franja
inferior.
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En los bordes ataluzados se dejara el perfil previsto, redondeando las aristas de pie, quiebro y
coronacion a ambos lados, en una longitud igual o mayor de 1/4 de la altura de la franja
ataluzada. Cuando las excavaciones se realicen a mano, la altura maxima de las franjas
horizontales serd de 150 cm. Cuando el terreno natural tenga una pendiente superior a 1:5 se
realizaran bermas de 50-80 cm de altura, 1,50 m de longitud y 4% de pendiente hacia dentro en
terrenos permeables y hacia afuera en terrenos impermeables, para facilitar los diferentes
niveles de actuacién de la maquina.

Empleo de los productos de excavacion.

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

Excavacion en roca.

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

Terraplenes.

La temperatura ambiente serd superior a 22 C. Con temperaturas menores se suspenderdan los
trabajos.

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

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes.

Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad portante se iniciaran vertiendo las primeras
capas con el espesor minimo para soportar las cargas que produzcan los equipos de
movimiento y compactacion de tierras.

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

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

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

Conseguida la humectacion mas conveniente (seglin ensayos previos), se procedera a la
compactacion.

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

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

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

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

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

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

Taludes.

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

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

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

Acabados

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

Control y aceptacion

Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 comprobaciones cada 1000 m2 de planta.
Controles durante la ejecucidn: Puntos de observacion.

Limpieza y desbroce del terreno.

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

—  Situacién del elemento.

— Cota de la explanacion.

—  Situacidn de vértices del perimetro.

— Distancias relativas a otros elementos.

— Formay dimensiones del elemento.

— Horizontalidad: nivelacidn de la explanada.

— Altura: grosor de la franja excavada.

— Condiciones de borde exterior.

— Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacién de restos vegetales y
restos susceptibles de pudricion.

Retirada de tierra vegetal.

Comprobacion geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.

Desmontes.
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Control geométrico: se comprobardn, en relacién con los planos, las cotas de replanteo del eje,
bordes de la explanacién y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como minimo.

Base del terraplén.

Control geométrico: se comprobaran, en relacién con los planos, las cotas de replanteo.
Excavacién.

Terraplenes:

Nivelacion de la explanada.

Densidad del relleno del nicleo y de coronacion.

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

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

Conservacion hasta la recepcién de las obras
Terraplenes.

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

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

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

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

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

Medicidn y abono.
Metro cuadrado de limpieza y desbroce del terreno.
Con medios manuales o mecanicos.

Metro cubico de retirada de tierra vegetal.

Retirado y apilado de capa de tierra vegetal, con medios manuales o mecanicos.

Metro cubico de desmonte.

Medido el volumen excavado sobre perfiles, incluyendo replanteo y afinado.

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

Metro cubico de base del terraplén.

Medido el volumen excavado sobre perfiles, incluyendo replanteo, desbroce y afinado.
Metro cubico de terraplén.

Medido el volumen rellenado sobre perfiles, incluyendo la extensidn, riego, compactaciéon y
refino de taludes.
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2.1.2. Vaciados

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

De los componentes

Productos constituyentes

Entibaciones: tablones y codales de madera, clavos, cufias, etc.
Maquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumatico, martillo rompedor.
Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

El soporte

El terreno propio.

De la ejecucion

Preparacién

Antes de empezar el vaciado, el director de obra aprobara el replanteo efectuado.

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

Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que no puedan ser afectados por el
vaciado, a los cuales se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos
horizontales y verticales de los puntos del terreno. Las lecturas diarias de los desplazamientos
referidos a estos puntos se anotaran en un estadillo para su control por la direccion facultativa.
Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabara de sus Compaiiias la
posicion y solucion a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de
conduccidn de energia eléctrica.

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

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

Fases de ejecucion

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

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

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

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

Los pozos de acumulacién y aspiracion de agua se situaran fuera del perimetro de la
cimentacion y la succidn de las bombas no producira socavacion o erosiones del terreno, ni del
hormigdn colocado.

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

No se acumulardn terrenos de excavacién junto al borde del vaciado, separandose del mismo
una distancia igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado.
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En tanto se efectue la consolidacién definitiva de las paredes y fondo del vaciado, se
conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados.
El refino y saneo de las paredes del vaciado, se realizara para cada profundidad parcial no
mayor de 3 m.
En caso de lluvia y suspensidn de los trabajos, los frentes y taludes quedaran protegidos.
Se suspenderan los trabajos de excavacién cuando se encuentre cualquier anomalia no
prevista, como variacidn de los estratos, cursos de aguas subterraneas, restos de
construcciones, valores arqueoldgicos y se comunicara a la direccion facultativa.
El vaciado se podra realizar:
a) Sin bataches.
El terreno se excavara entre los limites laterales hasta la profundidad definida en la
documentacion. El angulo del talud serd el especificado. El vaciado se realizara por
franjas horizontales de altura no mayor de 1,50 m o de 3 m, segln se ejecute a mano o
a maquina, respectivamente. En los bordes con elementos estructurales de contencion
y/o medianeros, la maquina trabajara en direccién no perpendicular a ellos y se dejara
sin excavar una zona de proteccion de ancho no menor de 1 m, que se quitard a mano
antes de descender la maquina en ese borde a la franja inferior.
b) Con bataches.
¢) Unavezreplanteados los bataches se iniciard, por uno de los extremos del talud, la
excavacion alternada de los mismos.

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

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

Excavacidn en roca.

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

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

Acabados

Nivelacion, compactacion y saneo del fondo.

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

También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.

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

Control y aceptacion.

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

Controles durante la ejecucion: Puntos de observacion.

Replanteo:

- Dimensiones en planta y cotas de fondo.

Durante el vaciado del terreno:

- Comparar terrenos atravesados con lo previsto en Proyecto y Estudio Geotécnico.
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- Identificacién del terreno de fondo en la excavacion. Compacidad.

- Comprobacién cota de fondo.

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

- Nivel freatico en relacidn con lo previsto.

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

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

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

Condiciones de no aceptacion.

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

- Zona de proteccion de elementos estructurales inferiora 1 m.

- Angulo de talud: superior al especificado en mas de 2 2.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberdn ser corregidas por el contratista.
Conservacion hasta la recepcién de las obras

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

Criterios de medicién

Metro cubico de excavacion a cielo abierto.

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

El exceso de excavacién deberd justificarse a efectos de abono.
2.1.3. Excavacion en zanjas y pozos

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

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

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

De los componentes

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

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

Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua, etc.

De la ejecucidn
Preparacién

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la direccidn facultativa el replanteo
y las circulaciones que rodean al corte.
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Las camillas de replanteo seran dobles en los extremos de las alineaciones, y estaran separadas
del borde del vaciado no menos de 1 m.

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

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

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

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

Se evaluara la tension de compresion que transmite al terreno la cimentacidn préoxima.

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

Fases de ejecucion

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

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

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

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

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

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

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

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

Una vez alcanzadas las cotas inferiores de los pozos o zanjas de cimentacidn, se hara una
revision general de las edificaciones medianeras.
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Los productos de excavacion de la zanja, aprovechables para su relleno posterior, se podran depositar
en caballeros situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de la misma de un
minimo de 60 cm.

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

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

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

dejando como maximo media cara vista de zapata pero entibada,

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

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

Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios mecdanicos, ademas, serd necesario:

que el terreno admita talud en corte vertical para esa profundidad,
que la separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion no sea mayor de vez y media la
profundidad de la zanja en ese punto.

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

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

Podran vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencidn, hasta una
profundidad maxima, igual a la altura del plano de cimentacion préoximo mds la mitad de la distancia
horizontal, desde el borde de coronacion del talud a la cimentacion o vial mas préximo.

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

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

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

Acabados

Refino, limpieza y nivelacion.

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

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

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

Control y aceptacion

Unidad y frecuencia de inspeccidn.
- Zanjas: cada 20 m o fraccidn.
- Pozos: cada unidad.
- Bataches: cada 25 m, y no menos de uno por pared.
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Controles durante la ejecucion: Puntos de observacion.

Replanteo:
- Cotas entre ejes.
- Dimensiones en planta.
- Zanjasy pozos. No aceptacion de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o
superiores a +-10cm.
Durante la excavacion del terreno:
- Comparar terrenos atravesados con lo previsto en Proyecto y Estudio Geotécnico.
- Identificacion del terreno de fondo en la excavacion. Compacidad.
- Comprobacién cota de fondo.
- Excavacion colindante a medianerias. Precauciones.
Nivel freatico en relacion con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Agresividad del terreno y/o del agua freatica.
- Pozos. Entibacién en su caso.

Comprobacion final:

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

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

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

- Lasirregularidades localizadas, previa a su aceptacion, se corregiran de acuerdo con
las instrucciones de la direccién facultativa.

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

Conservacion hasta la recepcidn de las obras

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

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

Medicién y abono

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

- Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos de la excavacién y nivelacién de
tierras.
En terrenos deficientes, blandos, medios y duros, con medios manuales o mecanicos, sin incluir carga
sobre transporte.
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2.1.4. Relleno y apisonado de zanjas de pozos

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

De los componentes

Productos constituyentes

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

Control y aceptacion

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

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

El soporte

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

De la ejecucidn

Preparacién

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

Fases de ejecucion

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

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

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

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

Control y aceptacion

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

Rechazo: si no se ajusta a lo especificado o si presenta asientos en su superficie.

Se comprobara, para volimenes iguales, que el peso de muestras de terreno apisonado no sea
menor que el terreno inalterado colindante.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

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

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

Medicién y abono

Metro cubico de relleno y extendido de material filtrante.
Compactado, incluso refino de taludes.
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Metro cubico de relleno de zanjas o pozos.
Con tierras propias, tierras de préstamo y arena, compactadas por tongadas uniformes, con
pisdn manual o bandeja vibratoria.

2.2. Articulo 6. HORMIGONES

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

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

De los componentes

Productos constituyentes
Hormigdn para armar.
Se tipificara de acuerdo con el articulo 39.2 indicando:

la resistencia caracteristica especificada, que no sera inferior a 25 N/mm2 en hormigdn
armado, (articulo 30.5) ;

el tipo de consistencia, medido por su asiento en cono de Abrames, (articulo 30.6);

el tamafio maximo del arido (articulo 28.2) y

la designacion del ambiente (articulo 8.2.1).

Tipos de hormigén:

a) Hormigdn fabricado en central de obra o preparado.
b) Hormigdn no fabricado en central.

Materiales constituyentes

Cemento.

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

El cemento se almacenara de acuerdo con lo indicado en el articulo 26.3; si el suministro se
realiza en sacos, el almacenamiento sera en lugares ventilados y no hiumedos; si el suministro
se realiza a granel, el almacenamiento se llevara a cabo en silos o recipientes que lo aislen de la
humedad.

Agua.

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

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

Debera cumplir las condiciones establecidas en el articulo 27.

Aridos.
Los aridos deberan cumplir las especificaciones contenidas en el articulo 28.
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Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes
en yacimientos naturales o rocas machacadas, asi como otros productos cuyo empleo se
encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios
realizados en laboratorio.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

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

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

- 0,8 de la distancia horizontal libre entre armaduras que no formen grupo, o entre un
borde de la pieza y una armadura que forme un angulo mayor de 452 con la direccién
del hormigonado;

- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un angulo
no mayor de 452 con la direccion de hormigonado,

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

- Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido serd menor que 0,4
veces el espesor minimo.

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

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

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

Otros componentes.

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

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

La Instruccién EHE recoge Unicamente la utilizacién de cenizas volantes y el humo de silice
(articulo 29.2).

Armaduras pasivas: Seran de acero y estaran constituidas por:

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

- Mallas electrosoldadas: Los didmetros nominales de los alambres corrugados
empleados se ajustaran a la serie siguiente: 5-5,5-6-6,5-7-7,5-8-85-9-9,5-10
-10,5-11-11,5-12y 14 mm.

- Armaduras electrosoldadas en celosia: Los diametros nominales de los alambres, lisos
o corrugados, empleados se ajustaran a la serie siguiente: 5-6-7-8-9-10y 12 mm.
Cumpliran los requisitos técnicos establecidos en las UNE 36068:94, 36092:96 y
36739:95 EX, respectivamente, entre ellos las caracteristicas mecdnicas minimas,
especificadas en el articulo 31 de la Instruccion EHE.

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

Control y aceptacion

A. Hormigon fabricado en central de obra u hormigdn preparado.
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Control documental

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

Nombre de la central de fabricacidon de hormigon.

Numero de serie de la hoja de suministro.

Fecha de entrega.

Nombre del peticionario y del responsable de la recepcidn.

Especificacidn del hormigdn:

a) Enelcaso de que el hormigdn se designe por propiedades:

- Designacién de acuerdo con el articulo 39.2.

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

- Relacion agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de + - 0,02.
En el caso de que el hormigdn se designe por dosificacion:

- Contenido de cemento por metro cubico de hormigon.

- Relacion agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de + - 0,02.

- Tipo de ambiente de acuerdo con la tabla 8.2.2.

b) Tipo, clase, y marca del cemento.

c) Consistencia.

d) Tamafo maximo del arido.

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

f)  Procedenciay cantidad de adicidn (cenizas volantes o humo de silice,
articulo 29.2) si la hubiere, y en caso contrario, indicacion expresa de
gue no contiene.

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

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

8. Identificacion del camidn hormigonera (o equipo de transporte) y de la
persona que proceda a la descarga, segun articulo 69.2.9.2.

9. Hora limite de uso para el hormigén.

vk wnN R

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

1. Composicién de las dosificaciones de hormigdn que se va a emplear.

2. Identificacion de las materias primas.

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

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

Ensayos de control del hormigdn
El control de la calidad del hormigdn comprendera el de su resistencia, consistencia y
durabilidad:
1. Control de la consistencia (articulo 83.2).
Se realizara siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia,
en control reducido o cuando lo ordene la direccién de obra.
2. Control de la durabilidad (articulo 85).Se realizara el control documental, a
través de las hojas de suministro, de la relacién a/cy del contenido de
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cemento.Si las clases de exposicién son Il o IV o cuando el ambiente presente
cualquier clase de exposicidn especifica, se realizara el control de la
penetracidon de agua.Se realizara siempre que se fabriquen probetas para
controlar la resistencia, en control reducido o cuando lo ordene la direccion
de obra.

Control de la resistencia (articulo 84).

Con independencia de los ensayos previos y caracteristicos (preceptivos si no
se dispone de experiencia previa en materiales, dosificacidn y proceso de
ejecucion previstos), y de los ensayos de informacién complementaria, la
Instruccion EHE establece con cardcter preceptivo el control de la resistencia
a lo largo de la ejecucion del elemento mediante los ensayos de control,
indicados en el articulo 88.

Ensayos de control de la resistencia

Tienen por objeto comprobar 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:

1.
2.

Control a nivel reducido (articulo 88.2).

Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las
amasadas (articulo 88.3).

Control estadistico del hormigén cuando sélo se conozca la resistencia de una
fraccion de las amasadas que se colocan (articulo 88.4 de la Instruccién EHE).
Este tipo de control es de aplicacion general a obras de hormigdn estructural.
Para la realizacién del control se divide la obra en lotes con unos tamafios
maximos en funcion del tipo de elemento estructural de que se trate. Se
determina la resistencia de N amasadas por lote y se obtiene la resistencia
caracteristica estimada. Los criterios de aceptacion o rechazo del lote se
establecen en el articulo 88.5.

Hormigdn no fabricado en central.
En el hormigdn no fabricado en central se extremaran las precauciones en la dosificacion,
fabricacién y control.

Control documental
El constructor mantendrd en obra, a disposicién de la direccién de obra, un libro de
registro donde constara:

1.

La dosificacion o dosificaciones nominales a emplear en obra, que debera ser
aceptada expresamente por la direccion de obra. Asi como cualquier
correccion realizada durante el proceso, con su correspondiente justificacion.
Relacion de proveedores de materias primas para la elaboracién del
hormigén.

Descripcién de los equipos empleados en la elaboracién del hormigon.
Referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificacién del
cemento.

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

Ensayos de control del hormigon

Ensayos previos del hormigdn

Para establecer la dosificacion, el fabricante de este tipo de hormigdn debera
realizar ensayos previos, segun el articulo 86, que serdn preceptivos salvo
experiencia previa.
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=  Ensayos caracteristicos del hormigdn.
Para comprobar, en general antes del comienzo de hormigonado, que la
resistencia real del hormigdn que se va a colocar en la obra no es inferior a la
de proyecto, el fabricante de este tipo de hormigdn debera realizar ensayos,
segun el articulo 87, que seran preceptivos salvo experiencia previa.

= Ensayos de control del hormigdn: se realizaran los mismos ensayos que los
descritos para el hormigén fabricado en central.

De los materiales constituyentes

Cemento (articulos 26 y 81.1 de la Instruccién EHE, Instruccidon RC-97).Se establece la
recepcion del cemento conforme a la vigente Instruccion para la Recepcion de
Cementos (RC-97).El responsable de la recepcion del cemento debera conservar una
muestra preventiva por lote durante 100 dias.

- Control documental:

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

- Ensayos de control:

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

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.

- Distintivo de calidad. Marca AENOR. Homologacion MICT:

Cuando el cemento posea un distintivo reconocido o un CC-EHE, se le eximira
de los ensayos de recepcion. En tal caso, el suministrador debera aportar la
documentacion de identificacidon del cemento y los resultados de autocontrol
que se posean.
Con independencia de que el cemento posea un distintivo reconocido o un
CC-EHE, si el periodo de almacenamiento supera 1, 2 6 3 meses para los
cementos de las clases resistentes 52,5, 42,5, 32,5, respectivamente, antes de
los 20 dias anteriores a su empleo se realizaran los ensayos de principio y fin
de fraguado y resistencia mecanica inicial a 7 dias (si la clase es 32,5) 0 a 2
dias (las demas clases).

Agua (articulos 27 y 81.2).

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, se realizaran

los siguientes ensayos:

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

Aridos (articulo 28).

- Control documental:

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

- Ensayos de control: (segiin normas UNE): Terrones de arcilla. Particulas
blandas (en arido grueso). Materia que flota en liquido de p.e. = 2.
Compuesto de azufre. Materia organica (en arido fino). Equivalente de arena.
Azul de metileno. Granulometria. Coeficiente de forma. Finos que pasan por
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el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96. Determinacién de cloruros. Ademas para
firmes rigidos en viales: Friabilidad de la arena. Resistencia al desgaste de la
grava. Absorcién de agua. Estabilidad de los aridos.
Salvo que se disponga de un certificado de idoneidad de los dridos que vayan
a utilizarse emitido como maximo un afio antes de la fecha de empleo, por un
laboratorio oficial o acreditado, deberan realizarse los ensayos indicados.
Otros componentes (articulo 29).

- Control documental:
No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente
etiquetados y acompafiados del certificado de garantia del fabricante,
firmado por una persona fisica.
Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice, se exigira el
correspondiente certificado de garantia emitido por un laboratorio oficial u
oficialmente acreditado con los resultados de los ensayos prescritos en el
articulo 29.2.

- Ensayos de control
Se realizaran los ensayos de aditivos y adiciones indicados en los articulos 29
y 81.4 acerca de su composicion quimica y otras especificaciones.
Antes de comenzar la obra se comprobara en todos los casos el efecto de los
aditivos sobre las caracteristicas de calidad del hormigén. Tal comprobacion
se realizara mediante los ensayos previos citados en el articulo 86.

Acero en armaduras pasivas:
- Control documental.
a) Aceros certificados (con distintivo reconocido o CC-EHE segun
articulo 1). Cada partida de acero ira acompafiada de:

- Acreditacion de que esta en posesion del mismo;

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

- Certificado de garantia del fabricante, firmado por persona
fisica, en el que se indiquen los valores limites de las
diferentes caracteristicas expresadas en los articulos 31.2
(barras corrugadas), 31.3 (mallas electrosoldadas) y 31.4
(armaduras basicas electrosoldadas en celosia) que
justifiquen que el acero cumple las exigencias contenidas en
la Instruccién EHE.

b) Aceros no certificados (sin distintivo reconocido o CC-EHE segun
articulo 1). Cada partida de acero ira acompafiada de:

- Resultados de los ensayos correspondientes a la
composicidén quimica, caracteristicas mecanicas y
geométricas, efectuados por un organismo de los citados en
el articulo 12 de la Instruccion EHE;

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

- CC-EHE, que justifiquen que el acero cumple las exigencias
establecidas en los articulos 31.2, 31.3 y 31.4, segun el caso.

- Ensayos de control.
Se tomaran muestras de los aceros para su control segun lo especificado en el
articulo 90, estableciéndose los siguientes niveles de control:
Control a nivel reducido, sélo para aceros certificados.
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Se comprobara sobre cada diametro:
que la seccidn equivalente cumple lo especificado en el articulo 31.1,
realizdndose dos verificaciones en cada partida;
no formacidn de grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos
de anclaje, mediante inspeccion en obra.

Las condiciones de aceptacion o rechazo se establecen en el articulo 90.5.
Control a nivel normal:

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

Serie fina: didmetros inferiores o iguales 10 mm.

Serie media: diametros de 12 a 25 mm.

Serie gruesa: diametros superiores a 25 mm.
El tamafio maximo del lote sera de 40 t para acero certificado y de 20 t para
acero no certificado.
Se comprobara sobre una probeta de cada diametro, tipo de acero y
suministrador en dos ocasiones:

Limite elastico, carga de rotura y alargamiento en rotura.
Por cada lote, en dos probetas:

se comprobara que la seccion equivalente cumple lo especificado en

el articulo 31.1,

se comprobaran las caracteristicas geométricas de los resaltos, segun
el articulo 31.2,

se realizara el ensayo de doblado-desdoblado indicado en el articulo

31.2y31.3.

En el caso de existir empalmes por soldadura se comprobara la soldabilidad
(articulo 90.4).

Las condiciones de aceptacion o rechazo se establecen en el articulo 90.5.
Compatibilidad

Se prohibe el empleo de aluminio en moldes que vayan a estar en contacto
con el hormigon.

Se tomaran las precauciones necesarias, en funcién de la agresividad
ambiental a la que se encuentre sometido cada elemento, para evitar su
degradacion pudiendo alcanzar la duracién de la vida Gtil acordada. Se
adoptaran las prescripciones respecto a la durabilidad del hormigén y de las
armaduras, segun el articulo 37, con la seleccidn de las formas estructurales
adecuadas, la calidad adecuada del hormigdn y en especial de su capa
exterior, el espesor de los recubrimientos de las armaduras, el valor maximo
de abertura de fisura, la disposicién de protecciones superficiales en al caso
de ambientes muy agresivos y en la adopcidon de medidas contra la corrosion
de las armaduras, quedando prohibido poner en contacto las armaduras con
otros metales de muy diferente potencial galvanico.
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De la ejecucion del elemento

Preparacién

Deberan adoptarse las medidas necesarias durante el proceso constructivo, para que se
verifiquen las hipotesis de carga consideradas en el calculo de las estructura (empotramientos,
apoyos, etc.).

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacién, son de observacidn obligada todas
las normas y disposiciones que exponen la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE, la
Instruccion para el Proyecto y la Ejecucidon de Forjados Unidireccionales de Hormigén Armado o
Pretensado EF-96 y la Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-94. En caso de duda o
contraposicidon de criterios, seran efectivos los que den las Instrucciones, siendo intérprete la
direccion facultativa de las obras.

Documentacidn necesaria para el comienzo de las obras.

Disposicion de todos los medios materiales y comprobacion del estado de los mismos.
Replanteo de la estructura que va a ejecutarse.

Condiciones de disefio

En zona sismica, con aceleracion sismica de calculo mayor o igual a 0.16g, siendo g la aceleracién de
la gravedad, el hormigoén utilizado en la estructura debera tener una resistencia caracteristica a
compresion de, al menos 200 kp/cm2 (20 Mpa), asi como el acero de las armaduras sera de alta
adherencia, de dureza natural, y de limite eldstico no superior a 5.100 kp/cm2 (500 Mpa); ademas, la
longitud de anclaje de las barras sera de 10 diametros mayor de lo indicado para acciones estaticas.

Fases de ejecucion

Ejecucion de la ferralla

- Corte. Se llevara a cabo de acuerdo con las normas de buena practica, utilizando cizallas,
sierras, discos o maquinas de oxicorte y quedando prohibido el empleo del arco eléctrico.

- Doblado, segun articulo 66.3
Las barras corrugadas se doblaran en frio, ajustandose a los planos e instrucciones del
proyecto, se realizard con medios mecanicos, con velocidad moderada y constante,
utilizando mandriles de tal forma que la zona doblada tenga un radio de curvatura
constante y con un diametro interior que cumpla las condiciones establecidas en el articulo
66.3
Los cercos y estribos podran doblarse en diametros inferiores a los indicados con tal de que
ello no origine en dichos elementos un principio de fisuracion. En ningun caso el didametro
serd inferior a 3 cm ni a 3 veces el diametro de la barra.
En el caso de mallas electrosoldadas rigen también siempre las limitaciones que el doblado
se efectle a una distancia igual a 4 didametros contados a partir del nudo, o soldadura, mas
proximo. En caso contrario el didmetro minimo de doblado no podra ser inferior a 20
veces el diametro de la armadura.
No se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta
operacién puede realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

- Colocacioén de las armaduras
Las jaulas o ferralla serdn lo suficientemente rigidas y robustas para asegurar la inmovilidad
de las barras durante su transporte y montaje y el hormigonado de la pieza, de manera que
no varie su posicion especificada en proyecto y permitan al hormigén envolventes sin dejar
coqueras.

- Ladistancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el caso
de grupos de barras, serd igual o superior al mayor de los tres valores siguientes:
a. 2cm
b.  Eldidmetro de la mayor
C. 1,25 veces el tamafio maximo del arido

- Separadores
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Los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberan ser de hormigdn,
mortero o plastico o de otro material apropiado, quedando prohibidos los de madera'y, si el
hormigdn ha de quedar visto, los metalicos.

Se comprobaran en obra los espesores de recubrimiento indicados en proyecto, que en
cualquier caso cumpliran los minimos del articulo 37.2.4.

Los recubrimientos deberan garantizarse mediante la disposiciéon de los correspondientes
elementos separadores colocados en obra y se dispondrdn de acuerdo con lo prescrito en la
tabla 66.2.

Anclajes

Se realizaran segun indicaciones del articulo 66.5.

Empalmes

No se dispondran mas que aquellos empalmes indicados en los planos y los que autorice la
direccion de obra.

En los empalmes por solapo, la separacion entre las barras sera de 4 didmetros como
maximo.

En las armaduras en traccion esta separacion no sera inferior a los valores indicados para la
distancia libre entre barras aisladas.

La longitud de solapo serd igual a lo indicado en el articulo 66.5.2 y en la tabla 66.6.2.

Para los empalmes por solapo en grupo de barras y de mallas electrosoldadas se ejecutara
lo indicado respectivamente, en los articulos 66.6.3 y 66.6.4.

Para empalmes mecanicos se estara a lo dispuesto en el articulo 66.6.6.

Los empalmes por soldadura deberdn realizarse de acuerdo con los procedimientos de
soldadura descritos en la UNE 36832:97, y ejecutarse por operarios debidamente
cualificados.

Las soldaduras a tope de barras de distinto didmetro podran realizarse siempre que la
diferencia entre diametros sea inferior a 3mm.

Fabricacion y transporte a obra del hormigon

Criterios generales
Las materias primas se amasardn de forma que se consiga una mezcla intima y uniforme,
estando todo el arido recubierto de pasta de cemento.
La dosificacion del cemento, de los aridos y en su caso, de las adiciones, se realizard por
peso.
No se mezclaran masas frescas de hormigones fabricados con cementos no compatibles
debiendo limpiarse las hormigoneras antes de comenzar la fabricacion de una masa con un
nuevo tipo de cemento no compatible con el de la masa anterior.
a. Hormigdn fabricado en central de obra o preparado
En cada central habra una persona responsable de la fabricacidn, con formacién y
experiencia suficiente, que estara presente durante el proceso de produccién y
que sera distinta del responsable del control de produccién.
En la dosificacion de los aridos, se tendra en cuenta las correcciones debidas a su
humedad, y se utilizardn basculas distintas para cada fraccion de arido y de
cemento.
El tiempo de amasado no sera superior al necesario para garantizar la uniformidad
de la mezcla del hormigdn, debiéndose evitar una duracion excesiva que pudiera
producir la rotura de los aridos.
La temperatura del hormigdn fresco debe, si es posible, ser igual o inferior a 30 2C
e igual o superior a 52C en tiempo frio o con heladas. Los aridos helados deben ser
descongelados por completo previamente o durante el amasado.
b. Hormigdn no fabricado en central
La dosificacion del cemento se realizara por peso. Los aridos pueden dosificarse
por peso o por volumen, aunque no es recomendable este segundo
procedimiento.

39



TFG: Proyecto bdsico y de ejecucidn de rehabilitacion de edificio de viviendas en Gijon
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica. Universidad de La Corufia
Mercedes Cavia Garcia

El amasado se realizard con un periodo de batido, a la velocidad del régimen, no
inferior a noventa segundos.
El fabricante sera responsable de que los operarios encargados de las operaciones
de dosificacion y amasado tengan acreditada suficiente formacion y experiencia.
- Transporte del hormigdn preparado
El transporte mediante amasadora movil se efectuara siempre a velocidad de agitacién y
no de régimen
El tiempo transcurrido entre la adicidon de agua de amasado y la colocacidn del hormigdn
no debe ser mayor a una hora y media.
En tiempo caluroso, el tiempo limite debe ser inferior salvo que se hayan adoptado
medidas especiales para aumentar el tiempo de fraguado.
Cimbras, encofrados y moldes (articulo 65)
Seran lo suficientemente estancos para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas,
indicandose claramente sobre el encofrado la altura a hormigonar y los elementos singulares.
El encofrado (los fondos y laterales) estara limpio en el momento de hormigonar, quedando el
interior pintado con desencofrante antes del montaje, sin que se produzcan goteos, de manera
que el desencofrante no impedira la ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible ejecucion
de juntas de hormigonado, especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan
de unir para trabajar solidariamente. El empleo de estos productos deberd se expresamente
autorizado por la direccion facultativa.
Las superficies internas se limpiardn y humedeceran antes del vertido del hormigon.
La seccion del elemento no quedara disminuida en ninglin punto por la introduccién de
elementos del encofrado ni de otros.
No se transmitirdn al encofrado vibraciones de motores. El desencofrado se realizara sin golpes
y sin sacudidas.
Los encofrados se realizardn de madera o de otro material suficientemente rigido. Podran
desmontarse facilmente, sin peligro para las personas y la construccion, apoyandose las cimbras,
pies derechos, etc. que sirven para mantenerlos en su posicion, sobre cufias, cajas de arena y
otros sistemas que faciliten el desencofrado.
Las cimbras, encofrados y moldes poseerdn una resistencia y rigidez suficientes para garantizar
el cumplimiento de las tolerancias dimensionales y para resistir sin deformaciones perjudiciales
las acciones que puedan producirse como consecuencia del proceso de hormigonado, las
presiones del hormigdn fresco y el método de compactacién empleado.
Las caras de los moldes estaran bien lavadas. Los moldes ya usados que deban servir para
unidades repetidas seran cuidadosamente rectificados y limpiados.
Puesta en obra del hormigén
- Colocacion, segun articulo 70.1
No se colocaran en obra masas que acusen un principio de fraguado.
No se colocaran en obra tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita
una compactacién completa de la masa.
No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad de la direccién de
obra.
El hormigonado de cada elemento se realizard de acuerdo con un plan previamente
establecido en el que se deberan tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de
encofrados y cimbras.
En general, se controlara que el hormigonado del elemento, se realice en una jornada.
Se adoptaran las medidas necesarias para que, durante el vertido y colocacion de las masas
de hormigdn, no se produzca disgregacion de la mezcla, evitdndose los movimientos
bruscos de la masa, o el impacto contra los encofrados verticales y las armaduras.
Queda prohibido el vertido en caida libre para alturas superiores a un metro.
- Compactacion, segun articulo 70.2.
Se realizara mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla,
debiendo prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.
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Como criterio general el hormigonado en obra se compactara por:
Picado con barra: los hormigones de consistencia blanda o fluida, se picaran hasta la
capa inferior ya compactada
Vibrado enérgico: Los hormigones secos se compactaran, en tongadas no superiores a
20 cm.
Vibrado normal en los hormigones plasticos o blandos.
Juntas de hormigonado, segun articulo 71.
Las juntas de hormigonado, que deberdn, en general, estar previstas en el proyecto, se
situaran en direcciéon lo mas normal posible a la de las tensiones de compresion, y alli donde
su efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin, de las zonas en las que la
armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dara la forma apropiada que asegure
una unién lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigon.
Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto se
dispondran en los lugares que apruebe la direccidn de obra, y preferentemente sobre los
puntales de la cimbra. Se evitardn juntas horizontales.
No se reanudara el hormigonado de las mismas sin que hayan sido previamente examinadas
y aprobadas, si procede, por la direccién de obra.
Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o drido suelto y se
retirard la capa superficial de mortero utilizando para ello chorro de arena o cepillo de
alambre. Se prohibe a tal fin el uso de productos corrosivos.
Para asegurar una buena adherencia entre el hormigdn nuevo y el antiguo se eliminara
todad lechada existente en el hormigdn endurecido, y en el caso de que esté seco, se
humedecerd antes de proceder al vertido del nuevo hormigdn.
No se autorizara el hormigonado directo sobre superficies de hormigdn que hayan sufrido
los efectos de las heladas, sin haber retirado previamente las partes dafiadas por el hielo.
Hormigonado en temperaturas extremas
La temperatura de la masa del hormigdn en el momento de verterla en el molde o encofrado,
no sera inferior a 52C.
Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 02C.
En general se suspenderd el hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento
excesivo, una temperatura ambiente superior a 402C o se prevea que dentro de las 48 horas
siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 02C.
El empleo de aditivos anticongelantes requerird una autorizacion expresa, en cada caso, de
la direcciéon de obra.
Cuando el hormigonado se efectte en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas
para evitar la evaporacién del agua de amasado, en particular durante el transporte del
hormigdn y para reducir la temperatura de la masa.
Para ello, los materiales y encofrados deberan estar protegidos el soleamiento y una vez
vertido se protegera la mezcla del sol y del viento, para evitar que se deseque.
Curado del hormigdn, segun articulo 74.
Se deberdn tomas las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad
del hormigén durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un
adecuado curado. Este se prolongara durante el plazo necesario en funcion del tipo y clase
de cemento, de la temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. y serd determinada
por la direccién de obra.
Si el curado se realiza mediante riego directo, éste se hard sin que produzca deslavado de la
superficie y utilizando agua sancionada como aceptable por la practica.
Queda prohibido el empleo de agua de mar.
Descimbrado, desencofrado y desmoldeo, segun articulo 75.
Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizaran hasta que el
hormigdn haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y
sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido, durante y después
de estas operaciones, y en cualquier caso, precisaran la autorizacion de la direccion de obra.
En el caso de haber utilizado cemento de endurecimiento normal, pueden tomarse como
referencia los periodos minimos de la tabla 75.
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Acabados

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

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

Para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras, cajetines, etc.,
que deba efectuarse una vez terminadas las piezas, en general se utilizaran morteros fabricados
con masas analogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas
los aridos de tamafio superior a 4mm. Todas las superficies de mortero se acabaran de forma
adecuada.

Control y aceptacion

Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion:

- Directorio de agentes involucrados

- Existencia de libros de registro y drdenes reglamentarios.

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

- Revisidn 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 certificado de aptitud de materiales.

Comprobaciones de replanteo y geométricas

- Comprobacién de cotas, niveles y geometria.

- Comprobacién de tolerancias admisibles.

Cimbras y andamiajes

- Existencia de cdlculo, en los casos necesarios.

- Comprobacién de planos

- Comprobacién de cotas y tolerancias

- Revisién del montaje

Armaduras

- Disposicidn, nimero y didmetro de barras, seglin proyecto.

- Corte y doblado,

- Almacenamiento

- Tolerancias de colocacién

- Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacién de calzos, separadores y
elementos de suspension de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado vy
posicidn correcta.

- Estado de anclajes, empalmes y accesorios.

Encofrados

- Estanqueidad, rigidez y textura.

- Tolerancias.

- Posibilidad de limpieza, incluidos los fondos.

- Geometria.

Transporte, vertido y compactacion del hormigon.

- Tiempos de transporte

- Limitaciones de la altura de vertido. Forma de vertido no contra las paredes de la excavacion
o del encofrado.

- Espesor de tongadas.

- Localizacion de amasadas a efectos del control de calidad del material.

- Frecuencia del vibrador utilizado

- Duracidn, distancia y profundidad de vibracién en funcién del espesor de la tongada (cosido
de tongadas).

- Vibrado siempre sobre la masa hormigén.
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Curado del hormigon
- Mantenimiento de la humedad superficial en los 7 primeros dias.
- Proteccidn de superficies.
- Prediccion meteorolégica y registro diario de las temperaturas.
- Actuaciones:
o Entiempo frio: prevenir congelacién
o Entiempo caluroso: prevenir el agrietamiento en la masa del hormigén
o Entiempo lluvioso: prevenir el lavado del hormigdn
o Entiempo ventoso: prevenir evaporacion del agua
Temperatura registrada menor o igual a —=42C o mayor o igual a 402C, con hormigdn fresco:
Investigacion.
Juntas
- Disposicidn y tratamiento de la superficie del hormigdn endurecido para la continuacién del
hormigonado (limpieza no enérgica y regado).
- Tiempo de espera
- Armaduras de conexion.
- Posicidn, inclinacién y distancia.
- Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.
Desmoldado y descimbrado
- Control de sobrecargas de construccién
- Comprobacién de los plazos de descimbrado
Comprobacion final
- Reparacion de defectos y limpieza de superficies
- Tolerancias dimensionales. En caso de superadas, investigacion.
Se comprobard que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas desviaciones
admisibles para el funcionamiento adecuado de la construccidn. El autor del proyecto podra
adoptar el sistema de tolerancias de la Instruccion EHE, Anejo 10, completado o modificado
segun estime oportuno.

Conservacion hasta la recepcion de las obras
Durante la ejecucidn se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que pueda
provocar dafios irreversibles en los elementos ya hormigonados.

Medicién y abono

El hormigdn se medird y abonara por metro cubico realmente vertido en obra, midiendo entre
caras interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de cimentacidn que no necesiten
encofrado se medira entre caras de terreno excavado. En el caso de que en el Cuadro de Precios
la unidad de hormigdn se exprese por metro cuadrado como es el caso de soleras, forjado, etc.,
se medird de esta forma por metro cuadrado realmente ejecutado, incluyéndose en las
mediciones todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las diferencias de la capa
inferior. Si en el Cuadro de Precios se indicara que esta incluido el encofrado, acero, etc., siempre
se considerard la misma medicion del hormigdn por metro cubico o por metro cuadrado. En el
precio van incluidos siempre los servicios y costos de curado de hormigdn.

2.3. Articulo 7. MORTERQOS

Dosificacién de morteros

Se fabricaran los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicandose cudl ha
de emplearse en cada caso para la ejecucidon de las distintas unidades de obra.

Fabricacién de morteros

Los morteros se fabricaran en seco, continuandose el batido después de verter el agua en la
forma y cantidad fijada, hasta obtener una plasta homogénea de color y consistencia uniforme
sin palomillas ni grumos.
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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
medira y abonara por metro cubico, obteniéndose su precio del Cuadro de Precios si lo hay u
obteniendo un nuevo precio contradictorio.

2.4. Articulo 8. ENCOFRADOS

Elementos auxiliares destinados a recibir y dar forma a la masa de hormigon vertida, hasta su total
fraguado o endurecimiento.

Segun el sistema y material de encofrado se distinguen los siguientes tipos:

1. Sistemas tradicionales de madera, montados en obra.
2. Sistemas prefabricados, de metal y/o madera, de cartén o de plastico.

De los componentes

Productos constituyentes

Material encofrante.

Superficie en contacto con el elemento a hormigonar, constituida por tableros de madera,
chapas de acero, moldes de poliestireno expandido, cubetas de polipropileno, tubos de cartén,
etc.

Elementos de rigidizacion.

El tipo de rigidizacidon vendra determinado por el tipo y las caracteristicas de la superficie del
encofrado.

Con los elementos de rigidizacién se debera impedir cualquier abolladura de la superficie y
debera tener la capacidad necesaria para absorber las cargas debidas al hormigonado y poder
transmitirlas a los elementos de atirantamiento y a los apoyos.

Elementos de atirantamiento.

En encofrados de muros, para absorber las compresiones que actian durante el hormigonado
sobre el encofrado se ataran las dos superficies de encofrado opuestas mediante tirantes de
alambres. La distancia admisible entre alambres esta en funcidn de la capacidad de carga de los
elementos de rigidizacion.

Elementos de arriostramiento.

En encofrados de forjados se dispondrdn elementos de arriostramiento en cruz entre los
elementos de apoyo para garantizar la estabilidad del conjunto.

Elementos de apoyo y diagonales de apuntalamiento.

Los apoyos y puntales aseguran la estabilidad del encofrado y transmiten las cargas que se
produzcan a elementos de construccion ya existentes o bien al subsuelo.

Elementos complementarios.

Piezas disefiadas para sujecién y unidon entre elementos, acabados y encuentros especiales.
Productos desencofrantes.

Compatibilidad

Se prohibe el empleo de aluminio en moldes que hayan de estar en contacto con el hormigdn.
Si se reutilizan encofrados se limpiaran con cepillo de alambre para eliminar el mortero que haya
quedado adherido a la superficie y seran cuidadosamente rectificados.

Se evitara el uso de gasdleo, grasa corriente o cualquier otro producto analogo, pudiéndose
utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base
de aceites solubles en agua o grasa diluida.

De la ejecucién del elemento
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Preparacién

Se replantearan las lineas de posicion del encofrado y se marcardn las cotas de referencia

Se planificara el encofrado de cada planta procediéndose, en general, a la ejecucion de
encofrados de forma que se hormigonen en primer lugar los elementos verticales, como soportes
y muros, realizando los elementos de arriostramiento como nucleos rigidizadores o pantallas,
antes de hormigonar los elementos horizontales o inclinados que en ellos se apoyen, salvo
estudio especial del efecto del viento en el conjunto del encofrado

En elementos de hormigdn inclinados, como vigas-zanca, tiros de escalera o rampas, sera
necesario que en sus extremos, el encofrado se apoye en elemento estructural que impida su
deslizamiento

Se localizaran en cada elemento a hormigonar las piezas que deban quedar embebidas en el
hormigén, como anclajes y manguitos

Cuando el elemento de hormigdn se considere que va a estar expuesto a un medio agresivo, no
se dejardan embebidos separadores o tirantes que sobresalgan de la superficie del hormigdn.

Fases de ejecucion

Montaje de encofrados
Se seguiran las prescripciones sefialadas para la ejecucién de elementos estructurales de
hormigdn armado en el articulo 65 de la Instruccién EHE.
Antes de verter el hormigdn se comprobard que la superficie del cofre se presenta limpia y
himeda y que se han colocado correctamente, ademds de las armaduras, las piezas auxiliares
que deban ir embebidas en el hormigén, como manguitos, patillas de anclaje y calzos o
separadores.
Antes del vertido se realizara una limpieza a fondo, en especial en los rincones y lugares
profundos de los elementos desprendidos (clavos, viruta, serrin, etc., recomendandose el
empleo de chorro de agua, aire o vapor). Para ello, en los encofrados estrechos o profundos,
como los de muros vy pilares, se dispondran junto al fondo aberturas que puedan cerrarse
después de efectuada la limpieza.
Un aspecto de importancia es asegurar los ajustes de los encofrados para evitar movimientos
ascensionales durante el hormigonado.
Los encofrados laterales de paramentos vistos deben asegurar una gran inmovilidad, no
debiendo admitir flechas superiores a 1/300 de la distancia libre entre elementos estructurales,
adoptando si es preciso la oportuna contraflecha.
Es obligatorio tener preparados dispositivos de ajuste y correccion (gatos, cufias, puntales
ajustables, etc.) que permitan corregir movimientos apreciables que se presenten durante el
hormigonado
- Resistencia y rigidez.
Los encofrados y las uniones entre sus distintos elementos, tendran resistencia suficiente
para soportar las acciones que sobre ellos vayan a producirse durante el vertido y la
compactacion del hormigén, y la rigidez precisa para resistirlas, de modo que las
deformaciones producidas sean tales que los elementos del hormigdn, una vez endurecidos,
cumplan las tolerancias de ejecucién establecidas.
- Condiciones de paramento.
Los encofrados tendran estanquidad suficiente para impedir pérdidas apreciables de lechada
de cemento dado el sistema de compactacién previsto.
La circulacion entre o sobre los encofrados, se realizara evitando golpearlos o desplazarlos.
Cuando el tiempo transcurrido entre la realizacion del encofrado y el hormigonado sea
superior a tres meses se hara una revision total del encofrado.

Desencofrado
Los encofrados se construirdn de modo que puedan desmontarse facilmente sin peligro para la
construccidn.
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El desencofrado se realizara sin golpes y sin causar sacudidas ni dafios en el hormigon.

Para desencofrar los tableros de fondo y planos de apeo se tomara el tiempo fijado en el articulo
752 de la Instruccién EHE, con la previa aprobaciéon de la direccion facultativa una vez
comprobado que el tiempo transcurrido es no menor que el fijado. Las operaciones de
desencofrado se realizaran cuando el hormigén haya alcanzado la resistencia necesaria para
soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a que va a estar
sometido durante y después del desencofrado.

Cuando los tableros ofrezcan resistencia al desencofrar se humedecera abundantemente antes
de forzarlos o previamente se aplicard en su superficie un desencofrante, antes de colocar la
armadura, para que ésta no se engrase y perjudique su adherencia con el hormigén. Dichos
productos no deben dejar rastros en los paramentos de hormigdn, ni deslizar por las superficies
verticales o inclinadas de los moldes o encofrados. Ademas, el desencofrante no impedira la
ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible ejecucion de juntas de hormigonado,
especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan de unir para trabajar
solidariamente.

Los productos desencofrantes se aplicardn en capas continuas y uniformes sobre la superficie
interna del encofrado, colocdndose el hormigdn durante el tiempo en que sean efectivos

Acabados

Para los elementos de hormigdn que vayan a quedar vistos se seguirdn estrictamente las indicaciones de
la direccion facultativa en cuanto a formas, disposiciones y material de encofrado, y el tipo de
desencofrantes permitidos.

Control y aceptacion. Puntos de observacidn sistematicos:

Cimbras:
o Superficie de apoyo suficiente de puntales y otros elementos para repartir cargas.
Fijacion de bases y capiteles de puntales. Estado de las piezas y uniones.
Correcta colocacidén de codales y tirantes.
Buena conexidn de las piezas contraviento.
Fijacion y templado de cufias.
o Correcta situacion de juntas de estructura respecto a proyecto.

0O O O O

Encofrado:
o Dimensiones de la seccidn encofrada. Altura.
o Correcto emplazamiento. Verticalidad.
o Contraflecha adecuada en los elementos a flexidn.
o Estanquidad de juntas de tableros, en funcion de la consistencia del hormigén y forma
de compactacion. Limpieza del encofrado.
Recubrimientos segun especificaciones de proyecto.
o Unién del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso
hacia arriba (levantamiento), durante el hormigonado.

e}

Descimbrado. Desencofrado:
o Tiempos en funcion de la edad, resistencia y condiciones de curado.
o Orden de desapuntalamiento.
o Flechas y contraflechas. Combas laterales. En caso de desviacion de resultados
previstos, investigacion.
Defectos superficiales. En su caso, orden de reparacion.
o Tolerancias dimensionales. En caso de superadas, investigacion.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se mantendra la superficie limpia de escombros y restos de obra, evitandose que actien cargas
superiores a las de cdlculo, con especial atencidn a las dinamicas.
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Cuando se prevea la presencia de fuertes lluvias, se protegerad el encofrado mediante lonas
impermeabilizadas o plasticos.

Medicién y abono

Los encofrados se medirdn siempre por metros cuadrados de superficie en contacto con el
hormigdn, no siendo de abono las obras o excesos de encofrado, asi como los elementos
auxiliares de sujecidn 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 hormigdn, se entiende que tanto el encofrado como los
elementos auxiliares y el desencofrado van incluidos en la medicién del hormigén.

2.5. Articulo 9. FORJADOS UNIDIRECCIONALES

Forjados unidireccionales, constituidos por elementos superficiales planos con nervios de hormigoén
armado, flectando esencialmente en una direccidn, cuyo canto no excede de 50 cm, la luz de cada tramo
no excede de 10 my la separacion entre nervios es menor de 100 cm.

De los componentes

Productos constituyentes

- Viguetas prefabricadas de hormigdn u hormigén y ceramica, para armar
En las viguetas armadas prefabricadas la armadura bdsica estara dispuesta en toda su
longitud. La armadura complementaria inferior podra ir dispuesta solamente en parte
de su longitud.

- Piezas de entrevigado para forjados de viguetas, con funcion de aligeramiento o
resistente.

Las piezas de entrevigado pueden ser de ceramica u hormigén (aligerantesy
resistentes), poliestireno expandido y otros materiales suficientemente rigidos que no
produzcan dafios al hormigdn ni a las armaduras (aligerantes).

En piezas resistentes, la resistencia caracteristica a compresion no sera menor que la
resistencia de proyecto del hormigdn de obra con que se ejecute el forjado.

- Hormigdn para armar (HA), de resistencia o dosificacién especificados en proyecto,
vertido en obra para relleno de nervios y formando losa superior (capa de
compresion).

El tamafio maximo del arido no sera mayor que 20 mm.

- Armadura colocada en obra.

No se utilizaran alambres lisos como armaduras pasivas, excepto como componentes
de mallas electrosoldadas y en elementos de conexidn en armaduras bdasicas
electrosoldadas en celosia.

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacidn de los componentes, el control
que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda hacer ensayos para
la recepcion de los productos, segln su utilizacion, estos podran ser los que se indican, ademas de la
comprobacion de la documentacién de suministro en todos los casos.

Piezas de entrevigado.

Se cumplira que toda pieza de entrevigado sea capaz de soportar una carga caracteristica de 1
kN, repartida uniformemente en una placa de 200x75x25 mm, situada en la zona mas
desfavorable de la pieza y su comportamiento de reaccién al fuego alcanzara al menos una
clasificacion M-1 de acuerdo con la norma UNE correspondiente.
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El hormigdn para armar vy las barras corrugadas de acero deberdn cumplir las condiciones
indicadas en el subcapitulo EEH-Hormigdn armado, para su aceptacion.

En cada suministro que llegue a la obra de elemento resistentes y piezas de entrevigado se
realizaran las comprobaciones siguientes:

Que los elementos y piezas estan legalmente fabricados y comercializados.

Que el sistema dispone de "Autorizacion de uso" en vigor, justificada documentalmente por el
fabricante, de acuerdo con la instruccién EF-96, y que las condiciones alli reflejadas coinciden
con las caracteristicas geométricas y de armado del elemento resistente y con las
caracteristicas geométricas de la pieza de entrevigado. Esta comprobacién no serd necesaria en
el caso de productos que posean un distintivo de calidad reconocido oficialmente.

Sello CIETAN en viguetas.

Identificacidn de cada vigueta o losa alveolar con la identificacidn del fabricante y el tipo de
elemento.

Que los acopios cumplen con la instruccién EF-96.

Que las viguetas no presentan dafios.

Otros componentes.

Deberan recibirse en obra conforme a la documentacién del fabricante, normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucion de las obras.

El soporte

El encofrado y otros elementos estructurales de apoyo.

Quedaran nivelados los fondos del encofrado.

Se preparara el perimetro de apoyo de las viguetas, limpiandolo y nivelandolo.

Compatibilidad

Se tomaran las precauciones necesarias en ambientes agresivos, respecto a la durabilidad del
hormigdn y de las armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la Instruccién EHE, indicadas en
el subcapitulo EEH-Hormigén armado.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo

De la ejecucidn

Preparacién

El izado y acopio de las viguetas en obra se realizara siguiendo las instrucciones indicadas por
cada fabricante, de forma que las tensiones a las que son sometidas se encuentren dentro de
los limites aceptables, almacenandose en su posicién normal de trabajo, sobre apoyos que
eviten el contacto con el terreno o con cualquier producto que las pueda deteriorar.

En los planos de forjado se consignara si las viguetas requieren o no apuntalamiento y, en su
caso, la separacion maxima entre sopandas.

Fases de ejecucion.

Los forjados de hormigdn armado se regiran por la Instruccidén EF-96, para el proyecto y la
ejecucién de forjados unidireccionales de hormigdén armado o pretensado, debiendo cumplir,
en lo que no se oponga a ello, los preceptos de Instruccidon EHE.

Apeos.

Se dispondran durmientes de reparto para el apoyo de los puntales.

Si los durmientes de reparto descansan directamente sobre el terreno, habra que cerciorarse
de que no puedan asentar en él.

En los puntales se colocaran arriostramientos en dos direcciones, para conseguir un
apuntalamiento capaz de resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante el
montaje de los forjados.

En caso de forjados de peso propio mayor que 3 kN/m2 o cuando la altura de los puntales sea
mayor que 3 m, se realizard un estudio detallado de los apeos.
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Las sopandas se colocardn a las distancias indicadas en proyecto.
En los forjados de viguetas armadas se colocaran los apeos nivelados con los apoyos y sobre
ellos se colocardn las viguetas.
El espesor de cofres, sopandas y tableros se determinara en funcidn del apuntalamiento.
Los tableros llevaran marcada la altura a hormigonar.
Las juntas de los tableros seran estancas, en funcidn de la consistencia del hormigén y forma de
compactacion.
Se unira el encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia
arriba (levantamiento), durante el hormigonado.
Se fijaran las cufias y, en su caso, se tensaran los tirantes.
Replanteo de la planta de forjado.
Colocacion de las piezas de forjado.
Se izaran las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacién, cogidas de
dos 0 mas puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante para la
manipulacién, a mano o con grua.
Se colocaran las viguetas en obra apoyadas sobre muros y/o encofrado, colocandose
posteriormente las piezas de entrevigado, paralelas, desde la planta inferior, utilizandose
bovedillas ciegas y apedndose segun lo dispuesto en el apartado de célculo.
Si alguna resultara dafiada afectando a su capacidad portante sera desechada.
En los forjados no reticulares, la vigueta quedara empotrada en la viga, antes de hormigonar.
Finalizada esta fase, se ajustaran los puntales y se procedera a la colocacion de las bovedillas,
las cuales no invadirdn las zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes.
Se dispondran los pasatubos y encofraran los huecos para instalaciones.
En los voladizos se realizardn los oportunos resaltes, molduras y goterones, que se detallen en
el proyecto; asi mismo se dejardn los huecos precisos para chimeneas, conductos de
ventilacion, pasos de canalizaciones, etc., especialmente en el caso de encofrados para
hormigdn visto.
Se encofraran las partes macizas junto a los apoyos.
Colocacién de las armaduras.
La armadura de negativos se colocara preferentemente sobre la armadura de reparto, a la cual
se fijara para que mantenga su posicion.
Hormigonado.
Se regara el encofrado y las piezas de entrevigado. Se procedera al vertido y compactacion del
hormigdn.
El hormigonado de los nervios y de la losa superior se realizara simultaneamente.
En el caso de vigas planas el hormigonado se realizara tras la colocacidn de las armaduras de
negativos, siendo necesario el montaje del forjado.
En el caso de vigas de canto:

- el hormigonado de la viga serd anterior a la colocacion del forjado, en el caso de

forjados apoyados y

- trasla colocacién del forjado, en el caso de forjados semiempotrados.
El hormigdn colocado no presentard disgregaciones o vacios en la masa, su seccién en cualquier
punto del forjado no quedara disminuida en ningln punto por la introduccién de elementos del
encofrado ni otros.
Las juntas de hormigonado perpendiculares a las viguetas deberdn disponerse a una distancia
de apoyo no menor que 1/5 de la luz, mas alla de la seccién en que acaban las armaduras para
momentos negativos.
Las juntas de hormigonado paralelas a las mismas es aconsejable situarlas sobre el eje de las
bovedillas y nunca sobre los nervios.
La compactacion del hormigén se hara con vibrador, controlando la duracidn, distancia,
profundidad y forma del vibrado. No se rastrillard en forjados.
Se nivelara la capa de compresion, se curara el hormigén y se mantendran las precauciones
para su posterior endurecimiento.
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Desapuntalamiento.
Se retiraran los apeos segun se haya previsto.
No se entresacaran ni retiraran puntales de forma subita y sin previa autorizacién del director
de obra y se adoptardn precauciones para impedir el impacto de los encofrados sobre el
forjado.
Acabados
El forjado acabado presentara una superficie uniforme, sin irregularidades, con las formas y
texturas de acabado en funcién de la superficie encofrante.
Control y aceptacion
Unidad y frecuencia de inspeccidn: 2 comprobaciones por cada 1000 m2 de planta.
Controles durante la ejecucidn: puntos de observacién.
Niveles y replanteo.
- Pasados los niveles a pilares sobre la planta y antes de encofrar la siguiente, verificar:
- Distancia vertical entre los trazos de nivel de dos plantas consecutivas.
- Diferencia entre trazos de nivel de la misma planta.
- Replanteo de ejes de vigas. Tolerancias entre ejes de viga real y de replanteo, segin
proyecto.
Encofrado.
- Numero y posicidn de puntales, adecuado.
- Superficie de apoyo de puntales y otros elementos, suficientes para repartir cargas.
- Fijacion de bases y capiteles de puntales. Estado de piezas y uniones.
- Correcta colocacion de codales y tirantes.
- Correcta disposicidn y conexidn de piezas a cortaviento.
- Espesor de cofres, sopandas y tableros, adecuado en funcidn del apuntalamiento.
- Dimensiones y emplazamiento correcto del encofrado de vigas y forjados.
- Estanquidad de juntas de tableros, funcidn de la consistencia del hormigén y forma de
compactacion.
- Unidn del encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso
hacia arriba (levantamiento), durante el hormigonado.
- Fijacion y templado de cufias. Tensado de tirantes en su caso.
- Correcta situacion de juntas estructurales, segun proyecto.
Colocacidn de piezas de forjado.
- Verificacion de la adecuada colocacién de las viguetas y tipo segun la luz de forjado.
- Separacién entre viguetas.
- Empotramiento de las viguetas en viga, antes de hormigonar. Longitud.
- Replanteo de pasatubos y huecos para instalaciones.
- Verificacion de la adecuada colocaciéon de cada tipo de bovedilla. Apoyos.
- Noinvasién de zonas de macizado o del cuerpo de vigas o de soportes con bovedillas.
- Disposiciones constructivas previstas en el proyecto.
Colocacién de armaduras.
- Longitudes de espera y solapo. Cortes de armadura. Correspondencia en situacion
para la continuidad.
- Colocacion de armaduras de negativos en vigas. Longitudes respecto al eje del
soporte.
- Separacion de barras. Agrupacion de barras en paquetes o capas evitando el tamizado
del hormigon.
- Anclaje de barras en vigas extremo de pértico o brochales.
- Colocacion de las armaduras de negativos de forjados. Longitudes respecto al eje de
viga.
- Colocacion de la armadura de reparto en la losa superior de forjado. Distancia entre
barras.
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Vertido y compactacion del hormigdn.
- Limpieza y regado de las superficies antes del vertido del hormigdn.
- Espesor de la losa superior de forjados.
Juntas.
- Correcta situacién de juntas en vigas.
- Distancia maxima de juntas de retracciéon en hormigonado continuo tanto en largo
como en ancho, 16 m.
Curado del hormigén.
Desencofrado.
- Tiempos en funcién de la edad, resistencia y condiciones de curado.
- Orden de desapuntalamiento.
Comprobacion final.
- Flechasy contraflechas excesivas, o combas laterales: investigacion.
- Tolerancias.
Se realizardn ademas las comprobaciones correspondientes del subcapitulo EEH-Hormigén
Armado.
Normativa: ver Anexo de Normativa Técnica.
Conservacion hasta la recepcidon de las obras
No es conveniente mantener mas de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber desapuntalado
previamente.

Medicién y abono

Metro cuadrado de forjado unidireccional.

Hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, con una cuantia media del tipo de acero

especificada, con semivigueta armada o nervios in situ, del canto e intereje especificados, con

bovedillas del material especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segin
Instruccion EHE.

Mantenimiento
Uso

La propiedad conservara en su poder la documentacién técnica relativa al forjado realizado, en
la que figuraran las sobrecargas previstas en cada una de las zonas.

Conservacion

No se permitira la acumulacidn de cargas de uso superiores a las previstas. A estos efectos,
especialmente en locales comerciales, de almacenamiento y de paso, debera indicarse en ellos
y de manera visible la limitacidn de sobrecargas a que quedan sujetos.

Se prohibe cualquier uso que someta a los forjados a humedad habitual y se denunciara
cualquier fuga observada en las canalizaciones de suministro o evacuacion de agua

Reparacion. Reposicion.

En el caso de encontrar alguna anomalia como fisuras en el cielo raso, tabiqueria, otros
elementos de cerramiento y flechas excesivas, asi como sefales de humedad, sera estudiada
por el Técnico competente que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en su caso, las
reparaciones que deban realizarse.
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2.6. Articulo 10. SOPORTES DE HORMIGON ARMADO

Elementos de directriz recta y seccion rectangular, cuadrada, poligonal o circular, de hormigén armado,
pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al cimiento.

De los componentes

Elementos de directriz recta y seccion rectangular, cuadrada, poligonal o circular, de hormigén armado,
pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al cimiento

Productos constituyentes

Hormigon para armar (HA), de resistencia o dosificacion especificados en proyecto.
Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecdnicas indicadas en proyecto.

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacion. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacidn, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.
El hormigdn para armar y las barras corrugadas de acero deberan cumplir las condiciones
indicadas en el subcapitulo EEH-Hormigdn armado, para su aceptacion.

Otros componentes

Deberan recibirse en obra conforme a la documentacion del fabricante, normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucién de las obras.

El soporte

Las cimentaciones o los soportes inferiores.
Se colocardn y hormigonaran los anclajes de arranque, a los que se atardn las armaduras de los
soportes.

Compatibilidad

Se tomaran las precauciones necesarias en ambientes agresivos, respecto a la durabilidad del
hormigdn y de las armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la Instruccién EHE, indicadas en
el subcapitulo EEH-Hormigén armado.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun la
Instruccion RC-97), de la dosificacidén y permeabilidad del hormigén, del espesor de
recubrimiento de las armaduras, etc.

De la ejecucidn

Preparacién

Replanteo

Plano de replanteo de soportes, con sus ejes marcados, indicando los que se reducen a ejes y
los que mantienen cara o caras fijas, sefialandolas.

Condiciones de disefio.

Dimension minima de soporte de hormigdn armado 25 cm, segun el articulo 55 de la
Instruccion EHE, o de 30 cm, en zona sismica con aceleracion sismica de calculo mayor o igual a
0,16g, siendo g la aceleracion de la gravedad, para estructuras de ductilidad muy alta, segun la
norma NBE NCSE-94.

La disposicidn de las armaduras se ajustara a las prescripciones de la Instruccién EHE, y de la
norma NCSE-94, en caso de zona sismica, siendo algunas de ellas las siguientes:
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- Se cumpliran las cuantias minimas y maximas, establecidas por limitaciones
mecanicas, y las cuantias minimas, por motivos térmicos y reoldgicos. Se establecen
cuantias maximas para conseguir un correcto hormigonado del elemento y por
consideraciones de proteccion contra incendios.

- Laarmadura principal estara formada, al menos, por cuatro barras, en el caso de
secciones rectangulares y por seis, en el caso de secciones circulares.

- La separacidon maxima entre armaduras longitudinales serd de 35 cm.

- Eldidmetro minimo de la armadura longitudinal sera de 12 mm. Las barras irdn sujetas
por cercos o estribos con las separaciones maximas y diametros minimos de la
armadura transversal que se indican en el articulo 42.3.1 de la Instruccidn EHE.

- Sila separacion entre las armaduras longitudinales es inferior o igual a 15 cm, éstas
pueden arriostrarse alternativamente.

- El didmetro del estribo debe ser superior a la cuarta parte del didmetro de la barra
longitudinal mas gruesa. La separacion entre estribos debera ser inferior o igual a 15
veces el diametro de la barra longitudinal mas fina.

- Enzona sismica, el nUmero minimo de barras longitudinales en cada cara del soporte
serd de tres y su separacion maxima de 15 cm. Los estribos estaran separados, con
separacién maxima y didametro minimo de los estribos seguin la Norma NCSE-94.

- Ensoportes circulares los estribos podran ser circulares o adoptar una distribucidn
helicoidal.

Fases de ejecucion

Ademas de las prescripciones del subcapitulo EEH-Hormigdn armado, se seguiran las siguientes
indicaciones particulares:

- Colocacién del armado.
Colocacidén y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su seccidn se grifara la
parte correspondiente a la espera de la armadura, solapandose la siguiente y atdandose ambas.
Los cercos se sujetaran a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento
iddneo, prohibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura una vez situada
la ferralla en los moldes o encofrados, segun el articulo 66.1 de la Instrucciéon EHE.
Se colocardn separadores con distancias maximas de 100d o 200 cm; siendo d, el didametro de la
armadura a la que se acople el separador. Ademas, se dispondran, al menos, tres planos de
separadores por tramo, acoplados a los cercos o estribos.
Encofrado. Segun subcapitulo EEE-Encofrados.
Los encofrados pueden ser de madera, cartdn, plastico o metalicos, evitdndose el metdlico en
tiempos frios y los de color negro en tiempo soleado. Se colocaran dando la forma requerida al
soporte y cuidando la estanquidad de la junta. Los de madera se humedeceran ligeramente,
para no deformarlos, antes de verter el hormigoén. En la colocacidn de las placas metalicas de
encofrado y posterior vertido de hormigdn, se evitara la disgregacion del mismo, picandose o
vibrandose sobre las paredes del encofrado. Tendran facil desencofrado, no utilizdandose gasoil,
grasas o similares.
Encofrado, aplomado y apuntalado del mismo, hormigonandose a continuacién el soporte.
Hormigonado y curado.
El hormigdn colocado no presentard disgregaciones o vacios en la masa, su seccién en cualquier
punto no se quedara disminuida por la introduccién de elementos del encofrado ni otros.
Se vertera y compactara el hormigdn dentro del molde mediante entubado, tolvas, etc.
Se vibrara y curara sin que se produzcan movimientos de las armaduras.
Terminado el hormigonado, se comprobara nuevamente su aplomado.
Desencofrado.
Segun se haya previsto, cumpliendo las prescripciones de los subcapitulos EEH-Hormigdn
armado y EEE-Encofrados.
Acabados
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Los pilares presentaran las formas y texturas de acabado en funcién de la superficie encofrante
elegida.

Control y aceptacion

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

Controles durante la ejecucion. Puntos de observacion:

Replanteo:
- Verificacion de distancia entre ejes de arranque de cimentacion.
- Verificacion de angulos de esquina y singulares en arranque de cimentacion.
- Diferencia entre eje real y de replanteo de cada planta. Mantenimiento de caras de
soportes aplomadas.
Colocacién de armaduras.
- Longitudes de espera. Correspondencia en situacion para la continuidad.
- Solapo de barras de pilares de ultima planta con las barras en traccion de las vigas.
- Continuidad de cercos en soportes, en los nudos de la estructura.
- Cierres alternativos de los cercos y atado a la armadura longitudinal.
- Utilizacion de separadores de armaduras, al encofrado.
Encofrado.
- Dimensiones de la seccién encofrada.
- Correcto emplazamiento.
- Estanquidad de juntas de tableros, funcién de la consistencia del hormigdn y forma de
compactacion. Limpieza del encofrado.
Vertido y compactacion del hormigon.
Curado del hormigon.
Desencofrado:
- Tiempos en funcién de la edad, resistencia y condiciones de curado.
- Orden para desencofrar.
Comprobacion final.
- Verificacion del aplomado de soportes de la planta
- Verificacion del aplomado de soportes en la altura del edificio construida.
- Tolerancias
Se realizaran ademas las comprobaciones correspondientes del subcapitulo EEH-Hormigon
armado.
Normativa: ver Anexo de Normativa Técnica.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dindmica que pueda provocar dafos en los
elementos ya hormigonados.

Medicién y abono

Metro lineal de soporte de hormigdén armado.

Completamente terminado, de seccidn y altura especificadas, de hormigdn de resistencia o
dosificacion especificados, de la cuantia del tipo acero especificada, incluyendo encofrado,
elaboracion, desencofrado y curado, segln Instruccién EHE.

Metro cubico de hormigdn armado para pilares

Hormigdn de resistencia o dosificacidon especificados, con una cuantia media del tipo de acero
especificada, en soportes de seccion y altura determinadas incluso recortes, separadores,
alambre de atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigdn segun Instruccidn EHE,
incluyendo encofrado y desencofrado
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Mantenimiento.
Uso.

La propiedad conservara en su poder la documentacidn técnica relativa a los soportes
construidos, en la que figuraran las solicitaciones para las que han sido previstos.

Cuando se prevea una modificacién que pueda altera las solicitaciones previstas en los
soportes, sera necesario el dictamen de un técnico competente.

No se realizaran perforaciones ni cajeados en los soportes de hormigdn armado.
Conservacion.

Cada 5 afios se realizara una inspeccion, o antes si fuera apreciada alguna anomalia,
observando si aparecen fisuras o cualquier otro tipo de lesion.

Reparacion. Reposicion.

En el caso de ser observado alguno de los sintomas anteriores, serd estudiado por técnico
competente que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que
deban realizarse.

2.7. Articulo 11. VIGAS DE HORMIGON ARMADO

Elementos estructurales, planos o de canto, de directriz recta y seccion rectangular que salvan una
determinada luz, soportando cargas principales de flexidn.

De los componentes

Productos constituyentes

Hormigdn para armar (HA), de resistencia o dosificacion especificados en proyecto.
Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecdanicas indicadas en proyecto.

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacion de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacidon, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.

El hormigdn para armar y las barras corrugadas de acero deberan cumplir las condiciones
indicadas en el subcapitulo EEH-Hormigdn armado, para su aceptacion.

Otros componentes.

Deberan recibirse en obra conforme a la documentacion del fabricante, normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucién de las obras.

El soporte

Se dispondra de la informacion previa de las condiciones de apoyo de las vigas en los
elementos estructurales que las sustentan.

Compatibilidad

Se tomaran las precauciones necesarias en ambientes agresivos, respecto a la durabilidad del
hormigdn y de las armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la Instruccién EHE, indicadas en
el subcapitulo EEH-Hormigén armado.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun la
Instruccion RC-97), de la dosificacion y permeabilidad del hormigén, del espesor de
recubrimiento de las armaduras, etc
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De la ejecucion

Preparacién

Replanteo.

Pasado de niveles a pilares sobre la planta y antes de encofrar, verificar la distancia vertical
entre los trazos de nivel de dos plantas consecutivas, y entre los trazos de la misma planta.
Condiciones de disefio.

La disposicion de las armaduras, asi como el anclaje y solapes de las armaduras, se ajustard a
las prescripciones de la Instruccidn EHE y de la norma NCSE-94, en caso de zona sismica.

En zona sismica, con aceleracién sismica de calculo mayor o igual a 0,16g, siendo g la
aceleracidn de la gravedad, no se podran utilizar vigas planas, segun el articulo 4.4.2 de la
norma NBE NCSE-94.

Fases de ejecucion

La organizacion de los trabajos necesarios para la ejecucién de las vigas es la misma para vigas
planas y de canto: encofrado de la viga, armado y posterior hormigonado.

En el caso de vigas planas el hormigonado se realizara tras la colocacidn de las armaduras de
negativos, siendo necesario el montaje del forjado.

En el caso de vigas de canto con forjados apoyados o empotrados, el hormigonado de la viga
serd anterior a la colocacion del forjado, en el caso de forjados apoyados y tras la colocacion
del forjado, en el caso de forjados semiempotrados.

Ademas de las prescripciones del subcapitulo EEH-Hormigdn armado, se seguiran las siguientes
indicaciones particulares:

Encofrado: segun subcapitulo EEE-Encofrados.

Los fondos de las vigas quedaran horizontales y las caras laterales, verticales, formando angulos
rectos con aquellos.

Colocacidn del armado.

Encofrada la viga, previo al hormigonado, se colocaran las armaduras longitudinales principales
de traccion y compresidn, y las transversales o cercos segun la separacion entre si obtenida.

Se utilizaran calzos separadores y elementos de suspension de las armaduras para obtener el
recubrimiento adecuado y posicidn correcta de negativos en vigas.

Se colocardn separadores con distancias maximas de 100 cm. Se dispondrdn, al menos, tres
planos de separadores por vano, acoplados a los cercos o estribos.

Medicién y abono

Metro cubico de hormigén armado para vigas y zunchos.

Hormigdn de resistencia o dosificacidn especificados, con una cuantia media del tipo de acero
especificada, en vigas o zunchos de la seccion determinada, incluso recortes, encofrado,
vibrado, curado y desencofrado, segun Instruccion EHE.

Mantenimiento
Uso

La propiedad conservara en su poder la documentacion técnica relativa a las vigas construidas,
en la que figuraran las sobrecargas para las que han sido previstas.

No se realizaran perforaciones ni oquedades en las vigas de hormigdn armado.
Conservacién

Las vigas, salvo haberlo previsto con anterioridad, no estaran expuestas a humedad habitual y
se denunciard cualquier fuga observada en las canalizaciones de suministro o evacuacién.
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Cada 5 afios se realizara una inspeccion, o antes si fuera apreciada alguna anomalia,
observando si aparecen fisuras, flechas excesivas o cualquier otro tipo de lesidn.

Reparacion. Reposicidn

En el caso de ser observado alguno de los sintomas anteriores, serd estudiado por técnico
competente que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que
deban realizarse.

2.8. Articulo 12.

ALBANILERIA

2.8.1. Fabrica de ladrillo

Cerramiento de ladrillo ceramico tomado con mortero compuesto por cemento y/o cal, arena, aguay a
veces aditivos, que constituye fachadas compuestas de varias hojas, con / sin cdmara de aire, pudiendo
ser sin revestir (ladrillo caravista), o con revestimiento, de tipo continuo o aplacado.

De los componentes

Productos constituyentes

Cerramiento sin camara de aire: estara formado por las siguientes hojas:

Con / sin revestimiento exterior: si el aislante se coloca en la parte exterior de la hoja
principal de ladrillo, podra ser de mortero cola armado con malla de fibra de vidrio de
espesor minimo acabado con revestimiento plastico delgado, etc. Si el aislante se
coloca en la parte interior, podra ser de mortero bastardo (Cemento:cal:arena), etc.
Hoja principal de ladrillo, formada por :

Ladrillos: cumpliran las siguientes condiciones que se especifican en el Pliego general
de condiciones para la recepcion de los ladrillos cerdmicos en las obras de
construccidn, RL-88. Los ladrillos presentaran regularidad de dimensiones y forma que
permitan la obtencidn de tendeles de espesor uniforme, igualdad de hiladas,
paramentos regulares y asiento uniforme de las fabricas, satisfaciendo para ello las
caracteristicas dimensionales y de forma Para asegurar la resistencia mecanica,
durabilidad y aspecto de las fabricas, los ladrillos satisfaran las condiciones relativas a
masa, resistencia a compresion, heladicidad, eflorescencias, succidn y coloracion
especificadas. Los ladrillos no presentaran defectos que deterioren el aspecto de las
fabricas y de modo que se asegure su durabilidad; para ello, cumpliran las limitaciones
referentes a fisuras, exfoliaciones y desconchados por caliche.

Mortero: en la confeccidn de morteros, se utilizardn las cales aéreas y organicas
clasificadas en la Instruccion para la Recepcion de Cales RCA-92. Las arenas empleadas
cumpliran las limitaciones relativas a tamafio maximo de granos, contenido de finos,
granulometria y contenido de materia organica establecidas en la Norma NBE FL-90.
Asimismo se admitiran todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En
caso de duda, el agua debera cumplir las condiciones de acidez, contenido en
sustancias disueltas, sulfatos, cloruros., especificadas en las normas UNE. Por otro
lado, el cemento utilizado cumplird las exigencias en cuanto a composicién,
caracteristicas mecdnicas, fisicas y quimicas que establece la Instruccién para la
recepcion de cementos RC-97.

Los posibles aditivos incorporados al mortero antes de o durante el amasado, llegaran
a obra con la designacion correspondiente segin normas UNE, asi como la garantia del
fabricante de que el aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas,
produce la funcion principal deseada. Las mezclas preparadas, (envasadas o a granel)
en seco para morteros llevaran el nombre del fabricante y la dosificacidén segun la
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Norma NBE-FL-90, asi como la cantidad de agua a afiadir para obtener las resistencias
de los morteros tipo.

La resistencia a compresion del mortero estara dentro de los minimos establecidos en
la Norma NBE FL-90; su consistencia, midiendo el asentamiento en cono de Abrams,
serd de 17+ - 2 cm. Asimismo, la dosificacidn seguira lo establecido en la Norma NBE
FL-90 (Tabla 3.5), en cuanto a partes en volumen de sus componentes.

En caso de fabrica de ladrillo caravista, serd adecuado un mortero algo menos
resistente que el ladrillo: un M-8 para un ladrillo R-10, o un M-16 para un ladrillo R-20
Revestimiento intermedio: se colocara sélo en caso de que la hoja exterior sea de
ladrillo caravista. Sera de enfoscado de mortero bastardo (Cemento:cal:arena),
mortero de cemento hidrofugo, etc.

Aislamiento térmico: podra ser de lana mineral, paneles de poliuretano, de
poliestireno expandido, de poliestireno extrusionado, etc., segun las especificaciones
recogidas en el subcapitulo ENT Termoacusticos del presente Pliego de Condiciones.
Hoja interior: (sélo en caso de que el aislamiento vaya colocado en el interior): podra
ser de hoja de ladrillo cerdmico, panel de cartén-yeso sobre estructura portante de
perfiles de acero galvanizado, panel de cartén-yeso con aislamiento térmico incluido,
fijado con mortero, etc.

Revestimiento interior: sera de guarnecido y enlucido de yeso y cumplira lo
especificado en el pliego del apartado ERPG Guarnecidos y enlucidos.

Cerramiento con camara de aire ventilada: estara formado por las siguientes hojas:

Con / sin revestimiento exterior: podra ser mediante revestimiento continuo o bien
mediante aplacado pétreo, fibrocemento, ceramico, compuesto, etc.

Hoja principal de ladrillo.

Camara de aire: podrad ser ventilada o semiventilada. En cualquier caso tendra un
espesor minimo de 4 cm y contara con separadores de acero galvanizado con goterén.
En caso de revestimiento con aplacado, la ventilacion se producira a través de los
elementos del mismo.

Aislamiento térmico.

Hoja interior.

Revestimiento interior.

Control y aceptacion

Ladrillos:

Cuando los ladrillos suministrados estén amparados por el sello INCE, la direccién de
obra podra simplificar la recepcidn, comprobando Unicamente el fabricante, tipo y
clase de ladrillo, resistencia a compresién en kp/cm2, dimensiones nominales y sello
INCE, datos que deberan figurar en el albaran y, en su caso, en el empaquetado. Lo
mismo se comprobara cuando los ladrillos suministrados procedan de Estados
miembros de la Unién Europea, con especificaciones técnicas especificas, que
garanticen objetivos de seguridad equivalentes a los proporcionados por el sello INCE.
Identificacidn, clase y tipo. Resistencia (segin RL-88). Dimensiones nominales.
Distintivos: Sello INCE-AENOR para ladrillos caravista.

Ensayos: con caracter general se realizaran ensayos, conforme lo especificado en el
Pliego General de Condiciones para la Recepcion de los Ladrillos Ceramicos en las
Obras de Construccidn, RL-88 de caracteristicas dimensionales y defectos, nddulos de
cal viva, succion de agua y masa. En fabricas caravista, los ensayos a realizar, conforme
lo especificado en las normas UNE, seran absorcidn de agua, eflorescencias y
heladicidad. En fabricas exteriores en zonas climaticas X e Y se realizaran ensayos de
heladicidad.
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Morteros:
- Identificacidn:
- Mortero: tipo. Dosificacion.
- Cemento: tipo, clase y categoria.
- Agua: fuente de suministro.
- Cales: tipo. Clase.
- Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.
- Distintivos:
- Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros sistemas de certificacion de la
calidad del fabricante
- Cemento: Marca AENOR u Homologacién del Ministerio de Fomento
- Arenas: Marca AENOR u Homologacién por el Ministerio de Fomento.
- Ensayos
- Mortero: resistencia a compresion y consistencia con Cono de Abrams.
- Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado. Expansion por agujas de Le
Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo insoluble. Triéxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros.
Oxido de aluminio. Puzolanidad.
- Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas, sulfatos SO3, i6n Cloro Cl-,
hidratos de carbono, sustancias orgdnicas solubles en éter.
- Cales: analisis quimico de cales en general segiin RCA-92, finura de molido de cales
aéreas y finura de molido, fraguado y estabilidad de volumen de cales hidraulicas.
- Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por el tamiz 0,08.
Aislamiento térmico:
Cumplird todo lo referente a control y aceptacion especificado en el subcapitulo ENT
Termoacusticos, del presente Pliego de Condiciones.
Panel de carton-yeso:
Cumplird todo lo referente a control y aceptacion especificado en el subcapitulo EFT Tabiques y
tableros, del presente Pliego de Condiciones.
Revestimiento interior y exterior
Cumplird todo lo referente a control y aceptacion especificado en el subcapitulo ERP
Paramentos, del presente Pliego de Condiciones.
Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacién y control industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones,
su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.
El soporte
Se exigira la condicion de limitacién de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de
borde o remates de forjado.
Se comprobara el nivel del forjado terminado y si hay alguna irregularidad se rellenard con una
torta de mortero
Los perfiles metalicos de los dinteles que conforman los huecos se protegeran con pintura
antioxidante, antes de su colocacion.
Compatibilidad
Se seguiran las recomendaciones para la utilizacion de cemento en morteros para muros de
fabrica de ladrillo dadas en la Norma NBE FL-90 (Tabla 3.1).
En caso de fachada, la hoja interior del cerramiento podra ser de paneles de cartén-yeso
cuando no lleve instalaciones empotradas o éstas sean pequefias.
Cuando el aislante empleado se vea afectado por el contacto con agua se emplearan
separadores para dejar al menos 1 cm entre el aislante y la cara interna de la hoja exterior.
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El empleo de lana de roca o fibra de vidrio hidrofugados en la camara del aplacado, sera
sopesado por el riesgo de humedades y de condensacion intersticial en climas frios que
requeririan el empleo de barreras de vapor.

En caso de cerramiento de fachada revestido con aplacado, se valorara la repercusion del
material de sellado de las juntas en la mecanica del sistema, y la generacidon de manchas en el
aplacado.

En caso de fabricas de ladrillos silicocalcdreos se utilizardan morteros de cal o bastardos.

De la ejecucion
Preparacién

Estara terminada la estructura, se dispondra de los precercos en obra y se marcaran niveles en
planta

En cerramientos exteriores, se sacaran planos y de ser necesario se recortaran voladizos.
Antes del inicio de las fabricas ceramicas, se replantearan; realizado el replanteo, se colocaran
miras escantilladas a distancias no mayores que 4 m, con marcas a la altura de cada hilada.
Los ladrillos se humedeceran en el momento de su colocacion, para que no absorban el agua
del mortero, regandose los ladrillos, abundantemente, por aspersion o por inmersion,
apilandolos para que al usarlos no goteen.

Fases de ejecucion

En general:

Las fabricas ceramicas se levantaran por hiladas horizontales enteras, salvo cuando 2 partes
tengan que levantarse en distintas épocas, en cuyo caso la primera se dejara escalonada.

Las llagas y tendeles tendran en todo el grueso y altura de la fabrica el espesor especificado. El
espacio entre la Ultima hilada y el elemento superior, se rellenara con mortero cuando hayan
transcurrido un minimo de 24 horas.

Los encuentros de esquinas o con otras fabricas, se hardn mediante enjarjes en todo su espesor
y en todas las hiladas.

Los dinteles de los huecos se realizard mediante viguetas pretensadas, perfiles metalicos,
ladrillo a sardinel, etc.

Las fabricas de ladrillo se trabajaran siempre a una temperatura ambiente que oscile entre 5y
40 °C. Si se sobrepasan estos limites, 48 horas después, se revisara la obra ejecutada.

Durante la ejecucion de las fabricas ceramicas, se adoptardn las siguientes protecciones:

- Contra la lluvia: las partes recientemente ejecutadas se protegeran con laminas de
material pldstico o similar, para evitar la erosién de las juntas de mortero.

- Contra el calor: en tiempo seco y caluroso, se mantendra hiumeda la fabrica
recientemente ejecutada, para evitar el riesgo de una radpida evaporacion del agua del
mortero.

- Contra heladas: si ha helado antes de iniciar el trabajo, se revisara escrupulosamente
lo ejecutado en las 48 horas anteriores, demoliéndose las zonas dafadas. Si la helada
se produce una vez iniciado el trabajo, se suspendera protegiendo lo recientemente
construido.

- Contra derribos: hasta que las fabricas no estén estabilizadas, se arriostrarany
apuntalaran.

- Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se suspenderan los trabajos y se aseguraran
las fabricas de ladrillo realizadas.

La terminacidn de los antepechos y del peto de las azoteas se podra realizar con el propio
ladrillo mediante un remate a sardinel, o con otros materiales, aunque siempre con pendiente
suficiente para evacuar el agua, y disponiendo siempre un cartdn asféltico, e irdn provistas de
un goteron.

En cualquier caso, la hoja exterior de ladrillo apoyara 2/3 de su profundidad en el forjado.
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Se dejardn juntas de dilatacion cada 20 m.
En caso de que el cerramiento de ladrillo constituya una medianera, ird anclado en sus 4 lados a
elementos estructurales verticales y horizontales, de manera que quede asegurada su
estabilidad, cuidando que los posibles desplomes no invadan una de las propiedades.
El pafio de cerramiento dispondra al menos de 60 mm de apoyo.
En caso de cerramiento de fachada compuesto de varias hojas y cdmara de aire:
Se levantara primero el cerramiento exterior y se prevera la eliminacién del agua que pueda
acumularse en la camara de aire. Asimismo se eliminardn los contactos entre las dos hojas del
cerramiento, que pueden producir humedades en la hoja interior.
La cdmara se ventilara disponiendo orificios en las hojas de fabrica de ladrillo caravista o bien
mediante llagas abiertas en la hilada inferior.
Se dejardn sin colocar uno de cada 4 ladrillos de la primera hilada para poder comprobar la
limpieza del fondo de la cdmara tras la construccion del pafio completo.
En caso de ladrillo caravista con juntas verticales a tope, se trasdosara la cara interior con
mortero hidréfugo.
En caso de recurrir a angulares para resolver las desigualdades del frente de los forjados y dar
continuidad a la hoja exterior del cerramiento por delante de los soportes, dichos angulares
estaran galvanizados y no se haran soldaduras en obra.
En caso de cerramiento de fachada aplacado con camara de aire:
Los orificios que deben practicarse en el aislamiento para el montaje de los anclajes puntuales
deberan ser rellenados posteriormente con proyectores portatiles del mismo aislamiento o
recortes del mismo adheridos con colas compatibles. En aplacados ventilados fijados
mecanicamente y fuertemente expuestos a la accion del agua de lluvia, deberan sellarse las
juntas.
En caso de cerramiento de fachada con aplacado tomado con mortero, sin cdmara de aire:
Se rellenardn las juntas horizontales con mortero de cemento compacto en todo su espesor; el
aplacado se realizara después de que el muro de fabrica haya tenido su retraccion mas
importante (45 dias después de su terminacion).
Acabados
Las fabricas ceramicas quedardn planas y aplomadas, y tendrdn una composicién uniforme en
toda su altura.
Control y aceptacion
- Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
- Unidad y frecuencia de inspeccidon: 2 cada 400 m2 en fabrica caravista y cada 600 m2
en fabrica para revestir.
Replanteo:
- Se comprobara si existen desviaciones respecto a proyecto en cuanto a replanteo y
espesores de las hojas.
- Encaso de cerramientos exteriores, las juntas de dilatacidn, estaran limpias y
aplomadas. Se respetaran las estructurales siempre.
Ejecucion:
- Barrera antihumedad en arranque de cimentacion.
- Enjarjes en los encuentros y esquinas de muros.
- Colocacion de piezas: existencia de miras aplomadas, limpieza de ejecucion, traba.
- Aparejo y espesor de juntas en fabrica de ladrillo caravista.
- Dinteles: dimensién y entrega.
- Arriostramiento durante la construccion.
- Revoco de la cara interior de la hoja exterior del cerramiento en fabrica caravista.
- Holgura del cerramiento en el encuentro con el forjado superior (de 2 cm y relleno a
las 24 horas).
Aislamiento térmico:
- Espesory tipo.
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- Correcta colocacién. Continuidad
- Puentes térmicos (capialzados, frentes de forjados soportes).
Comprobacion final:
- Planeidad. Medida con regla de 2 m.
- Desplome. No mayor de 10 mm por planta, ni mayor de 30 mm en todo el edificio.
- Engeneral, toda fabrica de ladrillo hueco debera ir protegida por el exterior
(enfoscado, aplacado, etc.)
Prueba de servicio:
- Estanquidad de pafios de fachada al agua de escorrentia.

Medicién y abono

Metro cuadrado de cerramiento de ladrillo ceramico tomado con mortero de cemento y o cal,
de una o varias hojas, con o sin camara de aire, con o sin enfoscado de la cara interior de la
hoja exterior con mortero de cemento, incluyendo o no aislamiento térmico, con o sin
revestimiento interior y exterior, con o sin trasdosado interior, aparejada, incluso replanteo,
nivelacién y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de los
ladrillos y limpieza, incluso ejecucién de encuentros y elementos especiales, medida
deduciendo huecos superiores a 1 m2.

Mantenimiento

Uso

No se permitirdn sobrecargas de uso superiores a las previstas, ni alteraciones en la forma de
trabajo de los elementos estructurales o en las condiciones de arriostramiento.

Sin la autorizacién del técnico competente no se abriran huecos en muros resistentes o de
arriostramiento, ni se permitird la ejecucion de rozas de profundidad mayor a 1/6 del espesor
del muro, ni se realizard ninguna alteracién en la fachada.

Conservacion

Cuando se precise la limpieza de la fabrica de ladrillo con cara vista, se lavara con cepillo y agua,
o0 una solucion de acido acético.

Reparacion. Reposicion.

En general, cada 10 afios, o antes si fuera apreciada alguna anomalia se realizara una
inspeccidn, observando si aparecen en alguna zona fisuras de retraccion, o debidas a asientos o
a otras causas. Cualquier alteracién apreciable debida a desplomes, fisuras o envejecimiento
indebido, debera ser analizada por técnico competente que dictaminard su importancia 'y
peligrosidad, y en su caso las reparaciones que deban realizarse.

2.8.2. Tabiques ceramicos

Tabique de ladrillo cerdmico tomado con mortero de cemento y/o cal o yeso, que constituye particiones
interiores.

De los componentes

Productos constituyentes

Ladrillos:
- Los ladrillos utilizados cumpliran las siguientes condiciones que se especifican en el
Pliego general de condiciones para la recepcién de los ladrillos ceramicos en las obras
de construccion, RL-88:
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- Los ladrillos presentaran regularidad de dimensiones y forma que permitan la
obtencion de tendeles de espesor uniforme, igualdad de hiladas, paramentos
regulares y asiento uniforme de las fabricas, satisfaciendo para ello las caracteristicas
dimensionales y de forma Para asegurar la resistencia mecanica, durabilidad y aspecto
de las fabricas, los ladrillos satisfaran las condiciones relativas a masa, resistencia a
compresion, heladicidad, eflorescencias, succién y coloracién especificadas

- Los ladrillos no presentaran defectos que deterioren el aspecto de las fabricas y de
modo que se asegure su durabilidad; para ello, cumpliran las limitaciones referentes a
fisuras, exfoliaciones y desconchados por caliche.

Mortero:

En la confeccidn de morteros, se utilizaran las cales aéreas y orgdanicas clasificadas en la
Instruccion para la Recepcidn de Cales RCA-92. Las arenas empleadas cumplirdn las limitaciones
relativas a tamaifno maximo de granos, contenido de finos, granulometria y contenido de
materia orgdnica establecidas en la Norma NBE FL-90. Asimismo se admitiran todas las aguas
potables y las tradicionalmente empleadas. En caso de duda, el agua debera cumplir las
condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas, sulfatos, cloruros., especificadas en
las normas UNE. Por otro lado, el cemento utilizado cumplira las exigencias en cuanto a
composicidn, caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que establece la Instruccion para la
recepcion de cementos RC-97.

Los posibles aditivos incorporados al mortero antes de o durante el amasado, llegardn a obra
con la designacidn correspondiente segiin normas UNE, asi como la garantia del fabricante de
que el aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, produce la funcion
principal deseada.

Las mezclas preparadas, (envasadas o a granel) en seco para morteros llevaran el nombre del
fabricante y la dosificacion segun la Norma NBE-FL-90, asi como la cantidad de agua a afiadir
para obtener las resistencias de los morteros tipo.

La resistencia a compresion del mortero estara dentro de los minimos establecidos en la Norma
NBE FL-90; su consistencia, midiendo el asentamiento en cono de Abrams, serd de 17 + - 2 cm.
Asimismo, la dosificacidén seguird lo establecido en la Norma NBE FL-90 (Tabla 3.5), en cuanto a
partes en volumen de sus componentes.

Revestimiento interior:

Sera de guarnecido y enlucido de yeso, etc. Cumplira las especificaciones recogidas en el
subcapitulo ERP Paramentos del presente Pliego de Condiciones.

Control y aceptacion

Ladrillos:

Cuando los ladrillos suministrados estén amparados por el sello INCE, la direccidn de obra
podra simplificar la recepcion, comprobando Unicamente el fabricante, tipo y clase de ladrillo,
resistencia a compresion en kp/cm2, dimensiones nominales y sello INCE, datos que deberan
figurar en el albardn y, en su caso, en el empaquetado. Lo mismo se comprobara cuando los
ladrillos suministrados procedan de Estados miembros de la Unién Europea, con
especificaciones técnicas especificas, que garanticen objetivos de seguridad equivalentes a los
proporcionados por el sello INCE.

- Identificacidn, clase y tipo. Resistencia (segin RL-88). Dimensiones nominales.

- Distintivos: Sello INCE-AENOR para ladrillos caravista.

- Con caracter general se realizaran ensayos, conforme lo especificado en el Pliego
General de Condiciones para la Recepcidn de los Ladrillos Ceramicos en las Obras de
Construccion, RL-88 de caracteristicas dimensionales y defectos, nédulos de cal viva,
succion de agua y masa. En fabricas caravista, los ensayos a realizar, conforme lo
especificado en las normas UNE, seran absorcion de agua, eflorescencias y
heladicidad. En fabricas exteriores en zonas climaticas X e Y se realizaran ensayos de
heladicidad.
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Morteros:
- Identificacidn:
- Mortero: tipo. Dosificacion.
- Cemento: tipo, clase y categoria.
- Agua: fuente de suministro.
- Cales: tipo. Clase.
- Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.
- Distintivos:
- Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros sistemas de certificacién de la
calidad del fabricante.
- Cemento: Marca AENOR u Homologacién del Ministerio de Fomento.
- Arenas: Marca AENOR u Homologacidn por el Ministerio de Fomento.
- Ensayos:
- Mortero: resistencia a compresion y consistencia con Cono de Abrams.
- Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado. Expansion por agujas de Le
Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo insoluble. Tridxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros.
Oxido de aluminio. Puzolanidad.
- Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas, sulfatos SO3, i6n Cloro Cl-,
hidratos de carbono, sustancias orgdnicas solubles en éter.
- Cales: analisis quimico de cales en general segiin RCA-92, finura de molido de cales
aéreas y finura de molido, fraguado y estabilidad de volumen de cales hidraulicas.
- Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por el tamiz 0,08.
Los materiales y equipos de origen industrial, deberdn cumplir las condiciones funcionales y de
calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacién y control industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones,
su recepcién se realizard comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.
El soporte
Se exigira la condicion de limitacién de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de
borde o remates de forjado.
Se comprobara el nivel del forjado terminado y si hay alguna irregularidad se rellenard con una
torta de mortero
Compatibilidad
Se seguiran las recomendaciones para la utilizacidn de cemento en morteros para muros de
fabrica de ladrillo dadas en la Norma NBE FL-90 (Tabla 3.1).

De la ejecucidn
Preparacién

Estara terminada la estructura, se dispondra de los precercos en obra y se marcaran niveles en
planta.

Antes del inicio de las fabricas ceramicas, se replantearan; realizado el replanteo, se colocaran
miras escantilladas a distancias no mayores que cuatro m, con marcas a la altura de cada
hilada.

Los ladrillos se humedeceran en el momento de su colocacion, para que no absorban el agua
del mortero, regandose los ladrillos, abundantemente, por aspersién o por inmersion,
apilandolos para que al usarlos no goteen.

Fases de ejecucion

Las fabricas ceramicas se levantaran por hiladas horizontales enteras, salvo cuando dos partes
tengan que levantarse en distintas épocas, en cuyo caso la primera se dejara escalonada.
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Los encuentros de esquinas o con otras fabricas, se hardn mediante enjarjes en todo su espesor
y en todas las hiladas.

Entre la hilada superior del tabique y el forjado o elemento horizontal de arriostramiento, se
dejara una holgura de 2 cm que se rellenara transcurridas un minimo de 24 horas con pasta de
yeso o con mortero de cemento.

El encuentro entre tabiques con elementos estructurales, se hard de forma que no sean
solidarios.

Las rozas tendran una profundidad no mayor que 4 cm. Sobre ladrillo macizo y de un canuto
sobre ladrillo hueco. El ancho no serd superior a dos veces su profundidad. Se ejecutaran
preferentemente a maquina una vez guarnecido el tabique.

Los dinteles de huecos superiores a 100 cm, se realizardan por medio de arcos de descarga o
elementos resistentes.

Las fabricas de ladrillo se trabajaran siempre a una temperatura ambiente que oscile entre
cinco y cuarenta grados centigrados (5 a 40 °C). Si se sobrepasan estos limites, 48 horas
después, se revisara la obra ejecutada.

Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se suspenderan los trabajos y se aseguraran las
fabricas de ladrillo realizadas.

Durante la ejecucion de las fabricas ceramicas, se adoptardn las siguientes protecciones:

- Contra la lluvia: las partes recientemente ejecutadas se protegeran con laminas de
material pldstico o similar, para evitar la erosién de las juntas de mortero.

- Contra el calor: en tiempo seco y caluroso, se mantendra humeda la fabrica
recientemente ejecutada, para evitar el riesgo de una rapida evaporacién del agua del
mortero.

- Contra heladas: si ha helado antes de iniciar el trabajo, se revisara escrupulosamente
lo ejecutado en las 48 horas anteriores, demoliéndose las zonas dafiadas. Si la helada
se produce una vez iniciado el trabajo, se suspendera protegiendo lo recientemente
construido.

- Contra derribos: hasta que las fabricas no estén estabilizadas, se arriostrarany
apuntalaran.

Acabados
Las fabricas ceramicas quedardn planas y aplomadas, y tendran una composicién uniforme en
toda su altura.
Control y aceptacion
- Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
- Unidady frecuencia de inspeccidn: 2 cada planta.
Replanteo:

- Adecuacién a proyecto.

- Comprobacién de espesores (tabiques con conducciones de diametro > 6 = 2 cm seran
de hueco doble).

- Comprobacién de huecos de paso, y de desplomes y escuadria del cerco o premarco.

Ejecucion del tabique:

- Unidn a otros tabiques.

- Encuentro no solidario con los elementos estructurales verticales.

- Holgura de 2 cm en el encuentro con el forjado superior rellenada a las 24 horas con
pasta de yeso.

Comprobacion final:

- Planeidad medida con regla de 2 m.

- Desplome inferior a1 cm en 3 m de altura.

- Fijacion al tabique del cerco o premarco (huecos de paso, descuadres y alabeos).

- Rozas distanciadas al menos 15 cm de cercos rellenadas a las 24 horas con pasta de
yeso.
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Medicién y abono

Metro cuadrado de fabrica de ladrillo cerdmico tomado con mortero de cemento y/o cal o yeso,
aparejada, incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermasy
roturas, humedecido de los ladrillos y limpieza, ejecucidon de encuentros y elementos
especiales, medida deduciendo huecos superioresa 1 m?.

Mantenimiento
Uso

No se colgaran elementos ni se produciran empujes que puedan daiar la tabiqueria. Los dafios
producidos por escapes de agua o condensaciones se repararan inmediatamente.

Conservacion

Cuando se precise la limpieza de la fabrica de ladrillo con cara vista, se lavara con cepillo y agua,
0 una solucién de acido acético.

Reparacion. Reposicidn

En caso de particiones interiores, cada 10 afios en locales habitados, cada afio en locales
inhabitados, o antes si fuera apreciada alguna anomalia, se realizara una revision de la
tabiqueria, inspeccionando la posible aparicidn de fisuras, desplomes o cualquier otro tipo de
lesion.

En caso de ser observado alguno de estos sintomas, sera estudiado por técnico competente,
que dictaminara su importancia y, en su caso, las reparaciones que deban efectuarse.

2.8.3. Guarnecidos y enlucidos de yeso

De los componentes

Productos constituyentes

Yeso grueso (YG): se utilizara en la ejecucion de guarnecidos y se ajustard a las especificaciones
relativas a su composicién quimica, finura de molido, resistencia mecanica a flexotraccién y
trabajabilidad recogidas en el Pliego general de condiciones para la recepcién de yesos y
escayolas RY-85.

Yeso fino(YF): se utilizara en la ejecucion de enlucidos y se ajustara a las especificaciones
relativas a su composicién quimica, finura de molido, resistencia mecdnica a flexotraccién y
trabajabilidad recogidas en el Pliego general de condiciones para la recepcidn de yesos y
escayolas RY-85.

Aditivos: plastificantes, retardadores del fraguado, etc

Agua.

Guardavivos: podra ser de chapa de acero galvanizada, etc.

Control y aceptacion

Yeso:
- Identificacidn de yesos y correspondencia conforme a proyecto.
- Distintivos: Sello INCE / Marca AENOR u Homologacion del Ministerio de Fomento.
- Ensayos: identificacidn, tipo, muestreo, agua combinada, indice de pureza, contenido
en SO4Ca+1/2H20, determinacién del PH, finura de molido, resistencia a flexotraccion
y trabajabilidad detallados en el Pliego general de condiciones para la recepcion de
yesos y escayolas RY-85.
Agua:
- Fuente de suministro.

66



TFG: Proyecto bdsico y de ejecucidn de rehabilitacion de edificio de viviendas en Gijon
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica. Universidad de La Corufia
Mercedes Cavia Garcia

- Ensayos: exponente de hidrogeno pH, sustancias disueltas, sulfatos SO3, ién Cloro Cl-,
hidratos de carbono, sustancias organicas solubles en éter.

- Lotes: segun EHE suministro de aguas no potables sin experiencias previas.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberdn cumplir las condiciones funcionales y de
calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacidn y control industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones,
su recepcion se realizard comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes

El soporte

- Lasuperficie a revestir con el guarnecido estara limpia y humedecida.

- Elguarnecido sobre el que se aplique el enlucido debera estar fraguado y tener
consistencia suficiente para no desprenderse al aplicar éste. La superficie del
guarnecido debera estar, ademas, rayada y limpia.

Compatibilidad

- No se revestirdn con yeso las paredes y techos de locales en los que esté prevista una
humedad relativa habitual superior al 70%, ni en aquellos locales que frecuentemente
hayan de ser salpicados por agua, como consecuencia de la actividad desarrollada.

- No se revestiran directamente con yeso las superficies metalicas, sin previamente
revestirlas con una superficie cerdmica. Tampoco las superficies de hormigon
realizadas con encofrado metalico si previamente no se han dejado rugosas mediante
rayado o salpicado con mortero.

De la ejecucidn
Preparacién

En las aristas verticales de esquina se colocaran guardavivos, aplomandolos y punteandolo con
pasta de yeso su parte perforada. Una vez colocado se realizard una maestra a cada uno de sus
lados.

En caso de guarnecido maestreado, se ejecutaran maestras de yeso en bandas de al menos 12
mm de espesor, en rincones, esquinas y guarniciones de huecos de paredes, en todo el
perimetro del techo y en un mismo pafio cada 3 m como minimo.

Previamente al revestido, se habran recibido los cercos de puertas y ventanas y repasado la
pared, tapando los desperfectos que pudiera haber; asimismo se habran recibido los ganchos y
repasado el techo.

Los muros exteriores deberan estar terminados, incluso el revestimiento exterior si lo lleva, asi
como la cubierta del edificio o tener al menos tres forjados sobre la plante en que se va a
realizar el guarnecido.

Antes de iniciar los trabajos se limpiara y humedecera la superficie que se va a revestir.

Fases de ejecucion

No se realizard el guarnecido cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5 C

La pasta de yeso se utilizard inmediatamente después de su amasado, sin adicién posterior de
agua.

Se aplicard la pasta entre maestras, apretandola contra la superficie, hasta enrasar con ellas. El
espesor del guarnecido sera de 12 mm y se cortara en las juntas estructurales del edificio.

Se evitaran los golpes y vibraciones que puedan afectar a la pasta durante su fraguado.
Cuando el espesor del guarnecido deba ser superior a 15 mm, deberad realizarse por capas
sucesivas de este espesor maximo, previo fraguado de la anterior, terminada rayada para
mejorar la adherencia.
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Acabados

Sobre el guarnecido fraguado se enlucira con yeso fino terminado con llana, quedando a linea
con la arista del guardavivos, consiguiendo un espesor de 3 mm.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucidn: puntos de observacion
Unidad y frecuencia de inspeccidn: exteriores, 2 cada 200 m2. Interiores, 2 cada 4 viviendas o
equivalente.
Comprobacién del soporte:
- Se comprobara que el soporte no esté liso (rugoso, rayado, picado, salpicado de
mortero), que no haya elementos metalicos en contacto y que esté hiumedo en caso
de guarnecidos.

Ejecucion:
- Se comprobard que no se afiade agua después del amasado.
- Comprobar la ejecucién de maestras u disposicion de guardavivos.
Comprobacion final:
- Severificara espesor segun proyecto.
- Comprobar planeidad con regla de 1 m.
- Ensayo de dureza superficial del guarnecido de yeso segun las normas UNE; el valor
medio resultante deberd ser mayor que 45 y los valores locales mayores que 40, segun
el CSTB francés, DTU n9 2.

Medicién y abono

Metro cuadrado de guarnecido con o sin maestreado y enlucido, realizado con pasta de yeso sobre
paramentos verticales u horizontales, acabado manual con llana, incluso limpieza y humedecido del
soporte, deduciendo los huecos y desarrollando las mochetas.

Mantenimiento

Uso

Las paredes y techos con revestimiento de yeso no se someteran a humedad relativa habitual
superior al 70% o salpicado frecuente de agua.

No se admitird la sujecién de elementos pesados en el espesor del revestimiento de yeso.

Si el yeso se revistiera a su vez con pintura, ésta debera ser compatible con el mismo.

Conservacion

Se realizara inspecciones periddicas para detectar desconchados, abombamientos, humedades
estado de los guardavivos, etc.

Reparacion. Reposicidon

Las reparaciones del revestimiento por deterioro u obras realizadas que le afecten, se
realizaran con los mismos materiales utilizados en el revestimiento original.

Cuando se aprecie alguna anomalia en el revestimiento de yeso, se levantara la superficie
afectada y se estudiara la causa por técnico competente que dictaminard su importancia y en
su caso, las reparaciones que deban efectuarse.
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Cuando se efectlen reparaciones en los revestimientos de yeso, se revisara el estado de los
guardavivos, sustituyendo aquellos que estén deteriorados.

2.8.4. Enfoscados

Revestimiento continuo para acabados de paramentos interiores o exteriores con morteros de cemento,
de cal, o mixtos, de 2 cm de espesor, maestreados o no, aplicado directamente sobre las superficies a
revestir, pudiendo servir de base para un revoco u otro tipo de acabado.

De los componentes

Productos constituyentes

Material

Arena :

Agua:
Se admit

aglomerante:

Cemento, cumplird las condiciones fijadas en la Instruccién para la Recepcion de
cementos RC-97 en cuanto a composicion, prescripciones mecanicas, fisicas, y
quimicas.

Cal: apagada, se ajustara a lo definido en la Instruccidn para la Recepcién de Cales
RCA-92.

Se utilizaran arenas procedentes de rio, mina, playa , machaqueo o mezcla de ellas,
pudiendo cumplir las especificaciones en cuanto a contenido de materia orgdnica,

impurezas, forma y tamafo de los granos y volumen de huecos recogidas en NTE-RPE.

irdn todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas; en caso de duda, el

agua debera cumplir las condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas, sulfatos,

cloruros,
Aditivos:

... especificadas en las Normas UNE.
plastificante, hidrofugante, etc.

Refuerzo: malla de tela metalica, armadura de fibra de vidrio etc.

Control y aceptacion

Morteros
Identificacion

Mortero: tipo. Dosificacion

Cemento: tipo, clase y categoria.
Agua: fuente de suministro

Cales: tipo. Clase

Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo

Distintivos:

Ensayos:

Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros sistemas de certificacion de la
calidad del fabricante

Cemento: Marca AENOR u Homologacion del Ministerio de Fomento

Arenas: Marca AENOR u Homologacidn por el Ministerio de Fomento.

Mortero: resistencia a compresién y consistencia con Cono de Abrams

Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado. Expansidn por agujas de Le
Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo insoluble. Tridxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros.
Oxido de aluminio. Puzolanidad

Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas, sulfatos SO3, ién Cloro Cl-,
hidratos de carbono, sustancias orgdnicas solubles en éter

Cales: analisis quimico de cales en general segin RCA-92, finura de molido de cales
aéreas y finura de molido, fraguado y estabilidad de volumen de cales hidraulicas.
Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por el tamiz 0,08.
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Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacidn y control industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones,
su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El soporte

- El soporte debera presentar una superficie limpia y rugosa.

- Encaso de superficies lisas de hormigdn, sera necesario crear en la superficie
rugosidades por picado, con retardadores superficiales del fraguado o colocando una
tela metalica.

- Segun sea el tipo de soporte (con cal o sin cal), se podran elegir las proporciones en
volumen de cemento, cal y arena segun Tabla 1 de NTE-RPE.

- Siel paramento a enfoscar es de fabrica de ladrillo, se rascaran las juntas, debiendo
estar la fabrica seca en su interior.

Compatibilidad

- No son aptas para enfoscar las superficies de yeso, ni las realizadas con resistencia
analoga o inferior al yeso. Tampoco lo son las superficies metdlicas que no hayan sido
forradas previamente con piezas ceramicas.

De la ejecucidn
Preparacion:

Se habran recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes, canalizaciones y demas
elementos fijados a los paramentos.

Ha fraguado el mortero u hormigdn del soporte a revestir.

Para enfoscados exteriores estara terminada la cubierta.

Para la dosificacion de los componentes del mortero se podran seguir las recomendaciones
establecidas en al Tabla 1 de la NTE-RPE. No se confeccionara el mortero cuando la
temperatura del agua de amasado sea inferior a 5 2C o superior a 40 2C. Se amasara
exclusivamente la cantidad que se vaya a necesitar.

Se humedecerd el soporte, previamente limpio.

Fases de ejecucion:

En general:

- Sesuspendera la ejecucion en tiempo de heladas, en tiempo lluvioso cuando el
soporte no esté protegido, y en tiempo extremadamente seco y caluroso.

- Enenfoscados exteriores vistos se hara un llagueado, en recuadros de lado no mayor
que 3 m, para evitar, agrietamientos.

- Unavez transcurridas 24 horas desde su ejecucion, se mantendra hiumeda la superficie
enfoscada hasta que el mortero haya fraguado.

- Serespetaran las juntas estructurales.

Enfoscados maestreados:

- Sedispondran maestras verticales formadas por bandas de mortero, formando arista
en esquinas, rincones y guarniciones de hueco de paramentos verticales y en todo el
perimetro del techo con separacion no superior a 1 m en cada pafio.

- Seaplicara el mortero entre maestras hasta conseguir un espesor de 2 cm; cuando sea
superior a 15 mm se realizara por capas sucesivas.

- Encaso de haber discontinuidades en el soporte, se colocard un refuerzo de tela
metalica en la junta, tensa y fijada con un solape minimo de 10 cm a cada lado.

Enfoscados sin maestrear. Se utilizara en paramentos donde el enfoscado vaya a quedar oculto
o donde la planeidad final se obtenga con un revoco, estuco o aplacado.
Acabados
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- Rugoso, cuando sirve de soporte a un revoco o estuco posterior o un alicatado.

- Fratasado, cuando sirve de soporte a un enlucido, pintura rugosa o aplacado con
piezas pequeiias recibidas con mortero o adhesivo.

- Bruiido, cuando sirve de soporte a una pintura lisa o revestimiento pegado de tipo
ligero o flexible o cuando se requiere un enfoscado mas impermeable.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccion: exteriores, una cada 300 m2. Interiores una cada 4
viviendas o equivalente.
- Comprobacién del soporte:
- Comprobar que el soporte esta limpio, rugoso y de adecuada resistencia (no yeso o
analogos).
Ejecucion
- Idoneidad del mortero conforme a proyecto.
- Inspeccionar tiempo de utilizacién después de amasado.
- Disposicion adecuada del maestreado.
Comprobacion final:
- Planeidad con regla de 1 m.

Medicién y abono

Metro cuadrado de superficie de enfoscado realmente ejecutado, incluso preparacién del soporte,
incluyendo mochetas y dinteles y deduciéndose huecos.

Mantenimiento
Uso

No se admitird la sujecién de elementos pesados en el espesor del enfoscado, debiendo
sujetarse en el soporte o elemento resistente.

Se evitard el vertido sobre el enfoscado de aguas que arrastren tierras u otras impurezas.
Conservacion

Se realizaran inspecciones para detectar anomalias como agrietamientos, abombamientos,
exfoliacion, desconchados, etc.

La limpieza se realizara con agua a baja presion.
Reparacion. Reposicidon

Cuando se aprecie alguna anomalia, no imputable al uso, se levantara la superficie afectada y se
estudiara la causa por profesional cualificado.

Las reparaciones se realizaran con el mismo material que el revestimiento original.
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ALICATADOS

Revestimiento continuo para acabados de paramentos interiores o exteriores con morteros de cemento,
de cal, o mixtos, de 2 cm de espesor, maestreados o no, aplicado directamente sobre las superficies a
revestir, pudiendo servir de base para un revoco u otro tipo de acabado.

De los componentes

Productos constituyentes

Material aglomerante:

Arena :

Cemento, cumplird las condiciones fijadas en la Instruccién para la Recepcion de
cementos RC-97 en cuanto a composicion, prescripciones mecanicas, fisicas, y
quimicas.

Cal: apagada, se ajustara a lo definido en la Instruccién para la Recepcién de Cales
RCA-92.

Se utilizaran arenas procedentes de rio, mina, playa, machaqueo o mezcla de ellas, pudiendo
cumplir las especificaciones en cuanto a contenido de materia orgdnica, impurezas, formay
tamafio de los granos y volumen de huecos recogidas en NTE-RPE.

Agua:

Se admitiran todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas; en caso de duda, el
agua debera cumplir las condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas, sulfatos,
cloruros,... especificadas en las Normas UNE

Aditivos: plastificante, hidrofugante, etc.

Refuerzo: malla de tela metdlica, armadura de fibra de vidrio etc.

Control y aceptacion

Morteros
Identificacidon

Mortero: tipo. Dosificacion.

Cemento: tipo, clase y categoria.

Agua: fuente de suministro

Cales: tipo. Clase.

Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.

Distintivos:

Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros sistemas de certificacion de la
calidad del fabricante.

Cemento: Marca AENOR u Homologacion del Ministerio de Fomento

Arenas: Marca AENOR u Homologacién por el Ministerio de Fomento.

Ensayos:

Mortero: resistencia a compresion y consistencia con Cono de Abrams.

Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado. Expansidn por agujas de Le
Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo insoluble. Triéxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros.
Oxido de aluminio. Puzolanidad.

Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas, sulfatos SO3, ién Cloro Cl-,
hidratos de carbono, sustancias orgdnicas solubles en éter.

Cales: analisis quimico de cales en general segin RCA-92, finura de molido de cales
aéreas y finura de molido, fraguado y estabilidad de volumen de cales hidraulicas.
Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por el tamiz 0,08.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones funcionales y de calidad
que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control
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industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones, su recepcion se realizara comprobando,
Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El soporte

El soporte debera presentar una superficie limpia y rugosa.

En caso de superficies lisas de hormigdn, sera necesario crear en la superficie rugosidades por
picado, con retardadores superficiales del fraguado o colocando una tela metalica.

Segun sea el tipo de soporte (con cal o sin cal), se podran elegir las proporciones en volumen de
cemento, cal y arena seguin Tabla 1 de NTE-RPE.

Si el paramento a enfoscar es de fabrica de ladrillo, se rascaran las juntas, debiendo estar la
fabrica seca en su interior.

Compatibilidad

No son aptas para enfoscar las superficies de yeso, ni las realizadas con resistencia andloga o
inferior al yeso. Tampoco lo son las superficies metalicas que no hayan sido forradas
previamente con piezas ceramicas.

De la ejecucion

Preparacién

Se habran recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes, canalizaciones y demas
elementos fijados a los paramentos

Ha fraguado el mortero u hormigén del soporte a revestir

Para enfoscados exteriores estard terminada la cubierta

Para la dosificacion de los componentes del mortero se podran seguir las recomendaciones
establecidas en al Tabla 1 de la NTE-RPE. No se confeccionara el mortero cuando la
temperatura del agua de amasado sea inferior a 5 2C o superior a 40 2C. Se amasara
exclusivamente la cantidad que se vaya a necesitar

Se humedeceri el soporte, previamente limpio

Fases de ejecucion

En general:

- Sesuspendera la ejecucion en tiempo de heladas, en tiempo lluvioso cuando el
soporte no esté protegido, y en tiempo extremadamente seco y caluroso.

- Enenfoscados exteriores vistos se hara un llagueado, en recuadros de lado no mayor
que 3 m, para evitar, agrietamientos.

- Unavez transcurridas 24 horas desde su ejecucion, se mantendra hiumeda la superficie
enfoscada hasta que el mortero haya fraguado.

- Serespetaran las juntas estructurales.

Enfoscados maestreados:

- Se dispondran maestras verticales formadas por bandas de mortero, formando arista
en esquinas, rincones y guarniciones de hueco de paramentos verticales y en todo el
perimetro del techo con separacion no superior a 1 m en cada pafio.

- Seaplicara el mortero entre maestras hasta conseguir un espesor de 2 cm; cuando sea
superior a 15 mm se realizara por capas sucesivas.

- Encaso de haber discontinuidades en el soporte, se colocara un refuerzo de tela
metalica en la junta, tensa y fijada con un solape minimo de 10 cm a cada lado.

Enfoscados sin maestrear. Se utilizara en paramentos donde el enfoscado vaya a quedar oculto
o donde la planeidad final se obtenga con un revoco, estuco o aplacado.
Acabados

- Rugoso, cuando sirve de soporte a un revoco o estuco posterior o un alicatado.

- Fratasado, cuando sirve de soporte a un enlucido, pintura rugosa o aplacado con
piezas pequefias recibidas con mortero o adhesivo.
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- Bruiido, cuando sirve de soporte a una pintura lisa o revestimiento pegado de tipo
ligero o flexible o cuando se requiere un enfoscado mas impermeable
Control y aceptacion
- Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
- Unidad y frecuencia de inspeccidn: exteriores, una cada 300 m2. Interiores una cada 4
viviendas o equivalente.
Comprobacion del soporte:
- Comprobar que el soporte esta limpio, rugoso y de adecuada resistencia (no yeso o
analogos).
Ejecucion:
- Idoneidad del mortero conforme a proyecto.
- Inspeccionar tiempo de utilizacién después de amasado.
- Disposicion adecuada del maestreado.
Comprobacion final
- Planeidad con regla de 1 m.

Medicién y abono

Metro cuadrado de superficie de enfoscado realmente ejecutado, incluso preparacién del soporte,
incluyendo mochetas y dinteles y deduciéndose huecos.

Mantenimiento
Uso
Se evitardan los golpes que puedan dafar el alicatado, asi como roces y punzonamiento.

No se sujetaran sobre el alicatado elementos que puedan dafiarlo o provocar la entrada de
agua, es necesario profundizar hasta encontrar el soporte.

Conservacién
Se eliminardn las manchas que puedan penetrar en las piezas, dada su porosidad.

La limpieza se realizard con esponja humedecida, con agua jabonosa y detergentes no
abrasivos.

En caso de alicatados de cocinas se realizara con detergentes con amoniaco o con bioalcohol.

Se comprobara periddicamente el estado de las piezas de piedra para detectar posibles
anomalias, o desperfectos.

Solamente algunos productos porosos no esmaltados (baldosas de barro cocido y baldosin
catalan) pueden requerir un tratamiento de impermeabilizacion superficial, para evitar la
retencién de manchas y/o aparicidn de eflorescencias procedentes del mortero de cemento.

La aparicion de manchas negras o verduscas en el revestimiento, normalmente se debe a la
aparicion de hongos por existencia de humedad en el recubrimiento. Para eliminarlo se debe
limpiar, lo mas pronto posible, con lejia doméstica (comprobar previamente su efecto sobre
una baldosa). Se debe identificar y eliminar las causas de la humedad.

Reparacion. Reposicidon

Al concluir la obra es conveniente que el propietario disponga de una reserva de cada tipo de
revestimiento, equivalente al 1% del material colocado, para posibles reposiciones.

Las reparaciones del revestimiento o sus materiales componentes, ya sean por deterioro u
otras causas, se realizaran con los mismos materiales utilizados en el original.
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Cada dos afios se comprobara la existencia o no de erosién mecanica o quimica, grietas y
fisuras, desprendimientos, humedades capilares o accidentales.

En caso de desprendimiento de las piezas se comprobara el estado del mortero.

Se inspeccionara el estado de las juntas de dilatacidn, reponiendo en su caso el material de
sellado.

2.10. Articulo 14. SOLADOS

Revestimiento para acabados de paramentos horizontales interiores y exteriores y peldafios de
escaleras con baldosas ceramicas, o con mosaico ceramico de vidrio, y piezas complementarias y
especiales, recibidos al soporte mediante material de agarre, con o sin acabado rejuntado.

De los componentes

Productos constituyentes

Baldosas:

- Gres esmaltado: absorcion de agua baja o media - baja, prensadas en seco,
esmaltadas.

- Gres porceldnico: muy baja absorcion de agua, prensadas en seco o extruidas,
generalmente no - esmaltadas.

- Baldosin catalan: absorcién de agua desde media - alta a alta o incluso muy alta,
extruidas, generalmente no esmaltadas.

- Gres rustico: absorcion de agua baja o media - baja, extruidas, generalmente no
esmaltadas.

- Barro cocido: de apariencia rustica y alta absorcidon de agua.

Mosaico: podra ser de piezas ceramicas de gres o esmaltadas, o de baldosines de vidrio-
Piezas complementarias y especiales, de muy diversas medidas y formas: tiras, molduras,
cenefas, etc.

En cualquier caso las piezas no estaran rotas, desportilladas ni manchadas y tendran un colory
una textura uniforme en toda su superficie, y cumplirdn con lo establecido en el DB-SU 1 de la
Parte Il del CTE, en lo referente a la seguridad frente al riesgo de caidas y resbaladicidad de los
suelos.

Bases para embaldosado:

- Sin base o embaldosado directo: sin base o con capa no mayor de 3 mm, mediante
pelicula de polietileno, fieltro bituminoso o esterilla especial.

- Base de arena: con arena natural o de machaqueo de espesor inferior a 2 cm para
nivelar, rellenar o desolidarizar.

- Base de arena estabilizada: con arena natural o de machaqueo estabilizada con un
conglomerante hidraulico para cumplir funcién de relleno.

- Base de mortero o capa de regularizacion: con mortero pobre, de espesor entre 3y 5
cm, para posibilitar la colocacidn con capa fina o evitar la deformacién de capas
aislantes.

- Base de mortero armado: se utiliza como capa de refuerzo para el reparto de cargasy
para garantizar la continuidad del soporte.

Material de agarre: sistema de colocacidn en capa gruesa, directamente sobre el soporte,
forjado o solera de hormigon:

Mortero tradicional (MC), aunque debe preverse una base para desolidarizar con arena.
Sistema de colocacidn en capa fina, sobre una capa previa de regularizacion del soporte:

- Adhesivos cementosos o hidraulicos (morteros - cola): constituidos por un
conglomerante hidraulico, generalmente cemento Portland, arena de granulometria
compensada y aditivos poliméricos y organicos. El mortero - cola podra ser de los
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siguientes tipos: convencional (A1), especial yeso (A2), de altas prestaciones (C1), de
conglomerantes mixtos (con aditivo polimérico (C2)).

Adhesivos de dispersidon (pastas adhesivas) (D): constituidos por un conglomerante
mediante una dispersion polimérica acuosa, arena de granulometria compensada y
aditivos organicos.

Adhesivos de resinas de reaccion: constituidos por una resina de reaccién, un
endurecedor y cargas minerales (arena silicea).

Material de rejuntado:

Lechada de cemento Portland (JC).

Mortero de juntas (J1), compuestos de agua, cemento, arena de granulometria
controlada, resinas sintéticas y aditivos especificos, pudiendo llevar pigmentos.
Mortero de juntas con aditivo polimérico (J2), se diferencia del anterior porque
contiene un aditivo polimérico o latex para mejorar su comportamiento a la
deformacion.

Mortero de resinas de reaccion (JR), compuesto de resinas sintéticas, un endurecedor
organico y a veces una carga mineral.

Se podran llenar parcialmente las juntas con tiras un material compresible, (goma,
plasticos celulares, ldminas de corcho o fibras para calafateo) antes de llenarlas a tope.

Material de relleno de juntas de dilatacidn: podra ser de siliconas, etc.

Control y aceptacion

Baldosas:

Previamente a la recepcion debe existir una documentacidn de suministro en que se designe la
baldosa: tipo, dimensiones, forma, acabado y cédigo de la baldosa. En caso de que el embalaje
o en albaran de entrega no se indique el cédigo de baldosa con especificacidn técnica, se
solicitara al distribuidor o al fabricante informacidn de las caracteristicas técnicas de la baldosa
ceramica suministrada.

Caracteristicas aparentes: identificacion material tipo. Medidas y tolerancias.
Distintivos: Marca AENOR.

Ensayos: las baldosas ceramicas podran someterse a un control:

Normal: es un control documental y de las caracteristicas aparentes, de no existir esta
informacion sobre los cédigos y las caracteristicas técnicas, podran hacerse ensayos de
identificacidon para comprobar que se cumplen los requisitos exigidos.

Especial: en algunos casos, en usos especialmente exigentes se realizara el control de
recepcion mediante ensayos de laboratorio. Las caracteristicas a ensayar para su
recepcion podran ser: caracteristicas dimensionales, resistencia ala flexion, a manchas
después de la abrasién, pérdida de brillo, resistencia al rayado, al deslizamiento a la
helada, resistencia quimica. La realizacidén de ensayos puede sustituirse por la
presentacion de informes o actas de ensayos realizados por un laboratorio acreditado
ajeno al fabricante (certificacion externa). En este caso se tomara y conservara una
muestra de contraste.

Lotes de control. 5.000 m2, o fraccion no inferior a 500 m2 de baldosas que formen
parte de una misma partida homogénea.

Morteros:

Identificacion:

Mortero: tipo. Dosificacion.

Cemento: tipo, clase y categoria.
Agua: fuente de suministro.

Cales: tipo. Clase.

Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.
Distintivos:
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Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros sistemas de certificacion de la
calidad del fabricante.

Cemento: Marca AENOR u Homologacién del Ministerio de Fomento.

Arenas: Marca AENOR u Homologacién por el Ministerio de Fomento.

Mortero: resistencia a compresion y consistencia con Cono de Abrams.

Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado. Expansidn por agujas de Le
Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo insoluble. Tridxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros.
Oxido de aluminio. Puzolanidad.

Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas, sulfatos SO3, ién Cloro Cl-,
hidratos de carbono, sustancias orgdnicas solubles en éter.

Cales: analisis quimico de cales en general seglin RCA-92, finura de molido de cales
aéreas y finura de molido, fraguado y estabilidad de volumen de cales hidraulicas.
Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por el tamiz 0,08.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacién y control industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones,
su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El soporte
El forjado soporte del revestimiento ceramico deberd cumplir las siguientes condiciones en

cuanto a:

Compati

Flexibilidad: la flecha activa de los forjados no sera superior a 10 mm.

Resistencia mecdnica: el forjado deberd soportar sin rotura o dafios las cargas de
servicio, el peso permanente del revestimiento y las tensiones del sistema de
colocacién.

Sensibilidad al agua: los soportes sensibles al agua (madera, aglomerados de madera,
etc.), pueden requerir una imprimacion impermeabilizante.

Planeidad: en caso de sistema de colocacidn en capa fina, tolerancia de defecto no
superior a 3 mm con regla de 2 m, o prever una capa de mortero o pasta niveladora
como medida adicional. En caso de sistema de colocacién en capa gruesa, no sera
necesaria esta comprobacion.

Rugosidad en caso de soportes muy lisos y poco absorbentes, se aumentara la
rugosidad por picado u otros medios. En caso de soportes disgregables se aplicard una
imprimaciéon impermeabilizante.

Impermeabilizacidn: sobre soportes de madera o yeso sera conveniente prever una
imprimacion impermeabilizante.

Estabilidad dimensional: tiempos de espera desde fabricacion: en caso de bases o
morteros de cemento, 2-3 semanas y en caso de forjado y solera de hormigén, 6
meses.

Limpieza: ausencia de polvo, pegotes, aceite o grasas, productos para el desencofrado,
etc.

Humedad: en caso de capa fina, la superficie tendra una humedad inferior al 3%.

En algunas superficies como soportes preexistentes en obras de rehabilitacion, pueden
ser necesarias actuaciones adicionales para comprobar el acabado y estado de la
superficie (rugosidad, porosidad, dureza superficial, presencia de zonas huecas, etc.
bilidad.

En soportes deformables o sujetos a movimientos importantes, se usara el material de
rejuntado de con mayor deformabilidad (J2), salvo en caso de usos alimentarios,
sanitarios o de agresividad quimica en los que ineludiblemente debe utilizarse el
material JR.
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- Se evitara el contacto del embaldosado con otros elementos tales como paredes,
pilares exentos y elevaciones de nivel mediante la disposicién de juntas perimetrales
de ancho mayor de 5 mm.

- Encaso de embaldosado tomado con capa fina sobre madera o revestimiento
ceramico existente, se aplicara previamente una imprimacion como puente de
adherencia, salvo que el adhesivo a utilizar sea C2 de dos componentes, o R.

- Encaso de embaldosado tomado con capa fina sobre revestimiento existente de
terrazo o piedra natural, se tratara éste con agua acidulada para abrir la porosidad de
la baldosa preexistente.

- En pavimentos que deban soportar agresiones quimicas, el material de rejuntado debe
ser de resinas de reaccidn de tipo epoxi.

De la ejecucidn

Preparacién

Aplicacion, en su caso, de base de mortero de cemento.
Disposicion de capa de desolidarizacion, caso de estar prevista en proyecto.
Aplicacion, en su caso, de imprimacion

Fases de ejecucion

La puesta en obra de los revestimientos ceramicos debera llevarse a cabo por profesionales
especialistas con la supervisidn de la direccion facultativa de las obras.

La colocacién debe efectuarse en unas condiciones climaticas normales (5 2C a 30 eC),
procurando evitar el soleado directo y las corrientes de aire.

La separacion minima entre baldosas sera de 1,50 mm; separaciones menores no permiten la
buena penetracion del material de rejuntado y no impiden el contacto entre baldosas. En caso
de soportes deformables, la baldosa se colocara con junta, esto es la separacion entre baldosas
sera mayor o igual a 3 mm.

Se respetaran las juntas estructurales con un sellado elastico, preferentemente con junta
prefabricada con elementos metalicos inoxidables de fijacion y fuelle eldstico de neopreno y se
preveran juntas de dilatacidén que se sellaran con silicona, su anchura sera entre 1,50 y 3 mm. el
sellado de juntas se realizard con un material elastico en una profundidad mitad o igual a su
espesor y con el empleo de un fondo de junta compresible que alcanzara el soporte o la capa
separadora.

Los taladros que se realicen en las piezas para el paso de tuberias, tendran un didmetro de 1 cm
mayor que el didametro de estas. Siempre que sea posible los cortes se realizardn en los
extremos de los paramentos.

Acabados

Limpieza final, y en su caso medidas de proteccion: los restos de cemento en forma de pelicula
o pequefias acumulaciones se limpiaran con una solucién acida diluida, como vinagre comercial
o productos comerciales especificos.

Se debe tener cuidado al elegir el agente de limpieza; se comprobara previamente para evitar
dafios, por altas concentraciones o la inclusién de particulas abrasivas.

Nunca debe efectuarse la limpieza acida sobre revestimientos recién colocados porque
reaccionaria con el cemento no fraguado. Aclarar con agua inmediatamente para eliminar los
restos del producto.

En caso de revestimientos porosos es habitual aplicar tratamientos superficiales de
impermeabilizacidn con liquidos hidréfugos y ceras para mejorar su comportamiento frente a
las manchas y evitar la aparicion de eflorescencias procedentes del mortero de cemento.

Control y aceptacién
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Controles durante la ejecucidn: puntos de observacion.

Unidad y frecuencia de inspeccion: exteriores, dos cada 200 m2. Interiores, dos cada 4
viviendas o equivalente.

De la preparacion:

- Encaso de aplicar base de mortero de cemento: dosificacidn, consistencia y planeidad
final.

- Encaso de capa fina: desviacion maxima medida con regla de 2 m: 3 mm.

- Encaso de aplicar imprimacion: idoneidad de la imprimacion y modo de aplicacion.

Comprobacién de los materiales y colocacion del embaldosado:

- Encaso de recibir las baldosas con mortero de cemento (capa gruesa): las baldosas se
han humedecido por inmersién en agua y antes de la colocacién de las baldosas se ha
espolvoreado cemento sobre el mortero fresco extendido. Regleado y nivelacion del
mortero fresco extendido.

- Encaso de recibir las baldosas con adhesivo (capa fina): aplicacion segun instrucciones
del fabricante. Espesor, extension y peinado con llana dentada. Las baldosas se
colocan antes de que se forme una pelicula sobre la superficie del adhesivo.

- Encaso de colocacidn por doble encolado, se comprobard que se utiliza esta técnica
para baldosas de lados mayores de 35 cm o superficie mayor de 1.225 m2.

- Enlos dos casos, levantando al azar una baldosa, el reverso no presenta huecos.

Juntas de movimiento:

- Estructurales: no se cubren y se utiliza un material de sellado adecuado.

- Perimetrales y de particidn: disposicidn, no se cubren de adhesivo y se utiliza un
material adecuado para su relleno (ancho < 6 =5 mm).

- Juntas de colocacién: rellenar a las 24 horas del embaldosado. Eliminacion y limpieza
del material sobrante.

Comprobacion final:

- Desviacién de la planeidad del revestimiento. Entre dos baldosas adyacentes, no debe
exceder de 1 mm. La desviacion maxima medida con regla de 2 m no debe exceder de
4 mm.

- Alineacion de juntas de colocacién: diferencia de alineacion de juntas, medida con
regla de 1 m, no debe exceder de £ 2 mm.

Medicién y abono

Metro cuadrado de embaldosado realmente ejecutado, incluyendo cortes, rejuntado,
eliminacién de restos y limpieza.

Los revestimientos de peldafio y los rodapiés, se mediran y valoraran por metro lineal.
Mantenimiento
Uso

Se evitaran abrasivos, golpes y punzonamientos que puedan rayar, romper o deteriorar las
superficies del suelo.

Evitar contacto con productos que deterioren su superficie, como los acidos fuertes (salfuman).

No es conveniente el encharcamiento de agua que, por filtracidon puede afectar al forjado y las
armaduras del mismo, o manifestarse en el techo de la vivienda inferior y afectar a los
acabados e instalaciones.

Conservacion
Se eliminaran las manchas que puedan penetrar en las piezas, dada su porosidad.

La limpieza se realizard mediante lavado con agua jabonosa y detergentes no abrasivos.
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En caso de alicatados de cocinas se realizara con detergentes con amoniaco o bioalcohol.

Se comprobara periddicamente el estado de las piezas de piedra para detectar posibles
anomalias, o desperfectos.

Solamente algunos productos porosos no esmaltados (baldosas de barro cocido y baldosin
cataldn) pueden requerir un tratamiento de impermeabilizacién superficial, para evitar la
retencion de manchas y/o aparicion de eflorescencias procedentes del mortero de cemento.

La aparicidn de manchas negras o verduscas en el revestimiento, normalmente se debe a la
aparicién de hongos por existencia de humedad en el recubrimiento. Para eliminarlo se debe
limpiar, lo mas pronto posible, con lejia doméstica (comprobar previamente su efecto sobre
una baldosa). Se debe identificar y eliminar las causas de la humedad.

Reparacion. Reposicidn

Al concluir la obra es conveniente que el propietario disponga de una reserva de cada tipo de
revestimiento, equivalente al 1% del material colocado, para posibles reposiciones.

Las reparaciones del revestimiento o sus materiales componentes, ya sea por deterioro u otras
causas, se realizaran con los mismos materiales utilizados en el original.

Cada 2 afios se comprobara la existencia o no de erosidon mecanica o quimica, grietas y fisuras,
desprendimientos, humedades capilares o accidentales.

En caso de desprendimiento de las piezas se comprobara el estado del mortero.

Se inspeccionara el estado de las juntas de dilatacion, reponiendo en su caso el material de
sellado.

2.11. Articulo 15. CARPINTERIA DE MADERA

Puertas y ventanas compuestas de hoja/s plegables, abatible/s o corredera/s, realizadas con perfiles de
madera. Recibidas con cerco sobre el cerramiento. Incluirdn todos los junquillos cuando sean
acristaladas, patillas de fijacidn, tornillos, burletes de goma, accesorios, asi como los herrajes de cierre y
de colgar necesarios.

De los componentes

Productos constituyentes

Cerco, en los casos que se incluye, este podra ser de perfil tubular conformado en frio de acero
galvanizado, o de madera.

Perfiles de madera.

La madera utilizada en los perfiles sera de peso especifico no inferior a 450 kg/m3 y un
contenido de humedad no mayor del 15% ni menor del 12% y no mayor del 10% cuando sea
maciza. Deberd ir protegida exteriormente con pintura, lacado o barniz.

Accesorios para el montaje de los perfiles: escuadras, tornillos, patillas de fijacion, etc.; y
burletes de goma, cepillos, ademas de todos accesorios y herrajes necesarios. Juntas
perimetrales. Cepillos en caso de correderas.

Control y aceptacion

Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacién y control industrial. Cuando el material o el equipo llegue a obra con Certificado de
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Origen Industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones,
se recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.
El suministrador acreditara la vigencia de la Certificacion de Conformidad de los perfiles con los
requisitos reglamentarios.
Distintivo de calidad AITIM (puertas exteriores).
Los tableros de madera listonados y los de madera contrachapados cumplirdn con las normas
UNE correspondientes.
En el albaran, y en su caso, en el empaquetado debera figurar el nombre del fabricante o marca
comercial del producto, clase de producto, dimensiones y espesores.
Los perfiles no presentaran alabeos, ataques de hongos o insectos, fendas ni abolladuras y sus
ejes serdn rectilineos. Se prestard especial cuidado con las dimensiones y caracteristicas de los
nudos y los defectos aparentes de los perfiles.
Las uniones entre perfiles se hardn por medio de ensambles que aseguren su rigidez, quedando
encoladas en todo su perimetro de contacto.
Los ejes de los perfiles se encontrardan en un mismo plano, y sus encuentros formaran angulo
recto.
En puertas al exterior, la cdmara o canales que recogen el agua de condensacién tendra las
dimensiones adecuadas. Y los orificios de desaglie serdn al menos 3 por m.
Ensayos sobre perfiles (segln las normas UNE):

- Las dimensiones e inercia (pudiendo seguir las condiciones fijadas en NTE-FCM).

- Humedad, nudos, fendas y abolladuras, peso especifico y dureza.
Ensayos sobre puertas (segun las normas UNE):

- Medidas y tolerancias.

- Resistencia a la accién de la humedad variable.

- Medidas de alabeo de la puerta.

- Penetracién dinamica y resistencia al choque.

- Resistencia del extremo inferior de la puerta a la inmersion y arranque de tornillos.

- Exposicién de las dos caras a humedad diferente (puertas expuestas a humedad o

exteriores).

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacidn y control industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones,
su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.
El soporte
La fabrica que reciba la carpinteria deberd estar terminada, a falta de revestimientos. El cerco
debera estar colocado y aplomado.

De la ejecucidn

Preparacién

El almacenamiento en obra sera en un lugar protegido de lluvias y focos himedos, en zonas
alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

Antes de su colocacion hay que asegurarse de que la carpinteria conserva su proteccién, igual
que llegé a la obra.

Se comprobara el replanteo y dimensiones del hueco y del cerco.

Fases de ejecucion

Repaso general de la carpinteria: ajuste de herrajes, nivelacién de hojas, etc.

Se realizaran los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto y del recibido.
Fijacion de la carpinteria al precerco, o recibido de las patillas de la puerta a la fabrica, con
mortero de cemento.
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Los mecanismos de cierre y maniobra seran de funcionamiento suave y continuo.
Se podran tener en cuenta las especificaciones de la norma NTE-FCP/74.

Acabados

La carpinteria quedara aplomada. Se limpiard para recibir el acristalamiento, si lo hubiere.

Una vez colocadas se sellardn las juntas de la carpinteria con la fachada en todo su perimetro
exterior. La junta serd continua y uniforme, y se aplicard sobre superficies limpias y secas. Asi se
asegura la estanquidad al aire y al agua.

El acristalamiento podra ajustarse a lo dispuesto en NTE-FVP. Fachadas. Vidrios. Planos.
Cuando existan persianas, guias y hueco de alojamiento, podran atenderse las especificaciones
fijadas en NTE-FDP. Fachadas. Defensas. Persianas.

Control y aceptacion

Los materiales que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o, en su caso,
demolida o reparada la parte de obra afectada.
Se realizara la apertura y cierre de todas las puertas practicables de la carpinteria.
- Controles durante la ejecucién: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 50 unidades.
- Fijaciones laterales deficientes.
- Holgura de la hoja a cerco no mayor de 3 mm.
- Junta de sellado continua.
- Proteccidn y del sellado perimetral.
- Holgura con el pavimento.
- Numero, fijacién y colocacion de los herrajes
- Se permitira un desplome maximo de 6 mm fuera de la vertical y una flecha maxima
del cerco de 6mm y en algunos casos ésta deberd estar enrasada con el paramento.
Conservacion hasta la recepcion de las obras
- Se conservard la proteccion de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabrica y la
colocacidn del acristalamiento.
No se apoyaran pescantes de sujecidon de andamios, poleas para elevar cargas, mecanismos
para limpieza exterior u otros objetos que puedan dafarla

Medicién y abono

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

Totalmente terminada, incluyendo los herrajes de cierre y de colgar, con todos los accesorios
necesarios; asi como colocacion, sellado, proteccién durante las obras, pintura, lacado o barniz
y limpieza final. No se incluyen persianas o todos, ni acristalamientos.

Mantenimiento
Uso

No se modificara la carpinteria, ni se colocaran acondicionadores de aire sujetos a la misma, sin
gue previamente se aprueben estas operaciones por técnico competente.

Conservacion

Cada 5 afios, 0 antes si se apreciara falta de estanquidad, roturas o mal funcionamiento, se
inspeccionara la carpinteria, Se repararan los defectos que puedan aparecer en ella.

Periddicamente se limpiara la suciedad y residuos de polucién con trapo hiumedo.
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Cada 5 afios se repasara la proteccion de las carpinterias pintadas, y cada 2 afos la proteccion
de las carpinterias que vayan vistas.

Reparacion. Reposicidn

En caso de rotura o pérdida de estanquidad de perfiles, deberdn reintegrarse las condiciones
iniciales o procederse a la sustitucion de los elementos afectados.

2.12. Articulo 16. CARPINTERIA METALICA

Ventanas y puertas compuestas de hoja/s fija/s, abatible/s, corredera/s, plegables, oscilobatiente/s o
pivotante/s, realizadas con perfiles de aluminio, con proteccién de anodizado o lacado. Recibidas sobre
el cerramiento o en ocasiones fijadas sobre precerco. Incluirdn todos los junquillos, patillas de fijacidn,
chapas, tornillos, burletes de goma, accesorios, asi como los herrajes de cierre y de colgar necesarios.

De los componentes

Productos constituyentes

Precerco, en los casos que se incluye, este podra ser de perfil tubular conformado en frio de
acero galvanizado, o de madera.

Perfiles y chapas de aleacidén de aluminio con proteccion anddica de espesor variable, en
funcion del las condiciones ambientales en que se vayan a colocar:

- 15 micras, exposicidon normal y buena limpieza.
- 20 micras, en interiores con rozamiento.
- 25 micras, en atmdsferas marina o industrial agresiva.

El espesor minimo de pared en los perfiles es 1,5 mm, En el caso de perfiles vierteaguas 0,5
mm y en el de junquillos 1 mm.

Accesorios para el montaje de los perfiles: escuadras, tornillos, patillas de fijacion, etc.; y
burletes de goma, cepillos, ademas de todos accesorios y herrajes necesarios. Juntas
perimetrales. Cepillos en caso de correderas.

Control y aceptacion

El nombre del fabricante o marca comercial del producto.
Ensayos (segun normas UNE):

- Medidas y tolerancias. (Inercia del perfil).

- Espesor del recubrimiento anédico.

- Calidad del sellado del recubrimiento anddico.
El suministrador acreditara la vigencia de la Certificacion de Conformidad de los perfiles con los
requisitos reglamentarios.
Inercia de los perfiles (podra atenerse a lo especificado en la norma NTE-FCL).
Marca de Calidad EWAA/EURAS de pelicula anddica.
Distintivo de calidad (Sello INCE).
Los perfiles y chapas seran de color uniforme y no presentardn alabeos, fisuras, ni
deformaciones y sus ejes seran rectilineos.
Las uniones entre perfiles se haran por medio de soldadura o vulcanizado, o escuadras
interiores, unidas a los perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presion.
Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo plano, y sus encuentros formaran angulo
recto.
La cdmara o canales que recogen el agua de condensacion tendra las dimensiones adecuadas. Y
los orificios de desagtie seran al menos 3 por m.
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Los materiales y equipos de origen industrial, deberdn cumplir las condiciones funcionales y de
calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacién y control industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones,
su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El soporte

La fabrica que reciba la carpinteria deberd estar terminada, a falta de revestimientos. En su
caso el precerco debera estar colocado y aplomado.

Debera estar dispuesta la lamina impermeabilizante entre antepecho y el vierteaguas de la
ventana.

Compatibilidad

Proteccidn del contacto directo con el cemento o la cal, mediante precerco de madera, o si no
existe precerco, mediante algun tipo de proteccidn, cuyo espesor sera segun el certificado del
fabricante.

Debera tenerse especial precaucion en la posible formacidn de puentes galvanicos por la union
de distintos materiales (soportes formados por paneles ligeros, montantes de muros cortina,
etc.).

De la ejecucidn
Preparacién

El almacenamiento en obra sera en un lugar protegido de lluvias y focos himedos, en zonas
alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

Antes de su colocacion hay que asegurarse de que la carpinteria conserva su proteccién, igual
que llegé a la obra.

Se comprobara el replanteo y dimensiones del hueco, o en su caso del precerco.

Fases de ejecucion

Repaso general de la carpinteria: ajuste de herrajes, nivelacion de hojas, etc.

Se realizaran los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto y del recibido.
Fijacion de la carpinteria al precerco, o recibido de las patillas de la ventana a la fabrica, con
mortero de cemento.

Los mecanismos de cierre y maniobra seran de funcionamiento suave y continuo.

Los herrajes no interrumpiran las juntas perimetrales de los perfiles.

Se podran tener en cuenta las especificaciones de la norma NTE-FLC/74.

Acabados

La carpinteria quedard aplomada. Se retirard la proteccion después de revestir la fabrica; y se
limpiara para recibir el acristalamiento.

Una vez colocadas se sellaran las juntas de la carpinteria con la fachada en todo su perimetro
exterior. La junta serd continua y uniforme, y se aplicara sobre superficies limpias y secas. Asi se
asegura la estanquidad al aire y al agua.

El acristalamiento de la carpinteria podra ajustarse a lo dispuesto en la norma NTE-FVP.
Fachadas. Vidrios. Planos.

Las persianas, guias y hueco de alojamiento podran seguir las condiciones especificadas en la
norma NTE-FDP. Fachadas. Defensas. Persianas
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Control y aceptacion

Los materiales que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o, en su caso,
demolida o reparada la parte de obra afectada.
La prueba de servicio, para comprobar su estanqueidad, debe consistir en someter los pafios
mas desfavorables a escorrentia durante 8 horas conjuntamente con el resto de la fachada,
pudiendo seguir las disposiciones de la norma NTE-FCA.
Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 cada 50 unidades.

- Fijaciones laterales: minimo dos en cada lateral. Empotramiento adecuado.

- Fijacidn a la caja de persiana o dintel: tres tornillos minimo.

- Fijacion al antepecho: taco expansivo en el centro del perfil (minimo)

- Comprobacién de la proteccidon y del sellado perimetral.

- Se permitird un desplome maximo de 2 mm por m en la carpinteria. Y en algunos casos

ésta debera estar enrasada con el paramento.

Normativa: ver Anexo de Normativa Técnica.
Conservacion hasta la recepcién de las obras
Se conservara la proteccidn de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabrica y la colocacidn
del acristalamiento.
No se apoyardn pescantes de sujecidon de andamios, poleas para elevar cargas, mecanismos
para limpieza exterior u otros objetos que puedan dafarla.

Medicién y abono

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

Mantenimiento
Uso

No se modificara la carpinteria, ni se colocaran acondicionadores de aire sujetos a la misma, sin
gue previamente se aprueben estas operaciones por técnico competente.

Conservacion

Cada tres afios, 0 antes si se apreciara falta de estanquidad, roturas o mal funcionamiento, se
inspeccionara la carpinteria, Se repararan los defectos que puedan aparecer en ella.

Todos los afios se limpiara la suciedad y residuos de polucién, detergente no alcalinoy
utilizando trapos o esponjas que no rayen la superficie.

Reparacion. Reposicidon

En caso de rotura o pérdida de estanquidad de perfiles, deberdn reintegrarse las condiciones
iniciales o procederse a la sustitucidn de los elementos afectados.
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2.13. Articulo 17. PINTURA

Revestimiento continuo con pinturas y barnices de paramentos y elementos de estructura, carpinteria,
cerrajeria e instalaciones, previa preparacion de la superficie o no con imprimacion, situados al interior
o al exterior, que sirven como elemento decorativo o protector.

De los componentes

Productos constituyentes

Imprimacion: servird de preparacion de la superficie a pintar, podrd ser: imprimacion para
galvanizados y metales no férreos, imprimacion anticorrosiva (de efecto barrera o de
proteccidn activa), imprimacion para madera o tapaporos, imprimacion selladora para yeso y
cemento, etc.

Pinturas y barnices: constituirdn mano de fondo o de acabado de la superficie a revestir.
Estardn compuestos de:

- Medio de disolucién:

- Agua (es el caso de la pintura al temple, pintura a la cal, pintura al silicato, pintura al
cemento, pintura plastica, etc.).

- Disolvente orgénico (es el caso de la pintura al aceite, pintura al esmalte, pintura
martelé, laca nitroceluldsica, pintura de barniz para interiores, pintura de resina
vinilica, pinturas bituminosas, barnices, pinturas intumescentes, pinturas ignifugas,
pinturas intumescentes, etc.).

- Aglutinante (colas celuldsicas, cal apagada, silicato de sosa, cemento blanco, resinas
sintéticas, etc.).

- Pigmentos.

Aditivos en obra: antisiliconas, aceleradores de secado, aditivos que matizan el brillo,
disolventes, colorantes, tintes, etc.

Control y aceptacion

Pintura:

- Identificacidn de la pintura de imprimacién y de acabado.

- Distintivos: Marca AENOR.

- Ensayos: determinacion del tiempo de secado, viscosidad, poder cubriente, densidad,
peso especifico, determinacidn de la materia fija y volatil, resistencia a la inmersidn,
determinacion de adherencia por corte enrejado, plegado, espesor de la pintura sobre
material ferromagnético.

- Lotes: cada suministro y tipo.

- Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones
funcionales y de calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones
vigentes relativas a fabricacidn y control industrial. Cuando el material o equipo llegue
a obra con certificado de origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas
condiciones, normas o disposiciones, su recepcién se realizara comprobando,
Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El soporte

En caso de ladrillo, cemento y derivados, éstos estaran limpios de polvo y grasa y libres de
adherencias o imperfecciones. Las fabricas nuevas deberan tener al menos tres semanas antes
de aplicar sobre ellas impermeabilizantes de silicona.

En caso de madera, estard limpia de polvo y grasa. El contenido de humedad de una madera en
el momento de pintarse o barnizarse sera para exteriores, 14-20 % y para interiores, 8-14 %
demasiado humeda. Se comprobara que la madera que se pinta o barniza tiene el contenido en
humedad normal que corresponde al del ambiente en que ha de estar durante su servicio.

En caso de soporte metdlico, estara libre de éxidos.
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En general, las superficies a recubrir deberdn estar secas si se usan pinturas de disolvente
orgdanico; en caso de pinturas de cemento, el soporte debera estar humedecido.

Compatibilidad

En exteriores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes pinturas y barnices:

Sobre ladrillo, cemento y derivados: pintura a la cal, al silicato, al cemento, plastica, al
esmalte y barniz hidréfugo.

Sobre madera: pintura al 6leo, al esmalte y barnices.

Soporte metdlico: pintura al esmalte.

En interiores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes pinturas y barnices:

De la ejecucidon

Preparacién

Sobre ladrillo: pintura al temple, a la cal y plastica.

Sobre yeso o escayola: pintura al temple, plastica y al esmalte.

Sobre cemento y derivados: pintura al temple, a la cal, plastica y al esmalte.
Sobre madera: pintura plastica, al 6leo, al esmalte, laca nitroceluldsica y barniz.
Soporte metalico: pintura al esmalte, pintura martelé y laca nitrocelulésica.

Estaran recibidos y montados cercos de puertas y ventanas, canalizaciones, instalaciones,
bajantes, etc.

Segun el tipo de soporte a revestir, se considerara:

Superficies de yeso, cemento, albaiileria y derivados: se eliminaran las eflorecencias
salinas y la alcalinidad con un tratamiento quimico; asimismo se rascaran las manchas
superficiales producidas por moho y se desinfectara con fungicidas. Las manchas de
humedades internas que lleven disueltas sales de hierro, se aislaran con productos
adecuados. En caso de pintura cemento, se humedecerd totalmente el soporte.
Superficies de madera: en caso de estar afectada de hongos o insectos se tratara con
productos fungicidas, asimismo se sustituiran los nudos mal adheridos por cufias de
madera sana y se sangraran aquellos que presenten exudado de resina. Se realizara
una limpieza general de la superficie y se comprobara el contenido de humedad. Se
sellaran los nudos mediante goma laca dada a pincel, asegurandose que haya
penetrado en las oquedades de los mismos y se lijaran las superficies.

Superficies metalicas: se realizara una limpieza general de la superficie. Si se trata de
hierro se realizara un rascado de 6xidos mediante cepillo metalico, seguido de una
limpieza manual esmerada de la superficie. Se aplicard un producto que desengrase a
fondo de la superficie.

En cualquier caso, se aplicara o no una capa de imprimacién tapaporos, selladora,
anticorrosiva, etc.

Fases de ejecucion

En general:

La aplicacion se realizara segun las indicaciones del fabricante y el acabado requerido.
La superficie de aplicacién estara nivelada y uniforme.

La temperatura ambiente no serad mayor de 28 2C a la sombra ni menor de 12 ¢C
durante la aplicacién del revestimiento. El soleamiento no incidira directamente sobre
el plano de aplicacion. En tiempo lluvioso se suspenderad la aplicacidén cuando el
paramento no esté protegido.

Se dejardn transcurrir los tiempos de secado especificados por el fabricante. Asimismo
se evitardn, en las zonas préximas a los paramentos en periodo de secado, la
manipulacidn y trabajo con elementos que desprendan polvo o dejen particulas en
suspension.
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Pintura al temple: se aplicard una mano de fondo con temple diluido, hasta la impregnacion de
los poros del ladrillo, yeso o cemento y una mano de acabado.

Pintura a la cal: se aplicara una mano de fondo con pintura a la cal diluida, hasta la
impregnacion de los poros del ladrillo o cemento y dos manos de acabado.

Pintura al silicato: se protegeran las carpinterias y vidrierias dada la especial adherencia de este
tipo de pintura y se aplicard una mano de fondo y otra de acabado.

Pintura al cemento: se preparara en obra y se aplicara en dos capas espaciadas no menos de 24
horas.

Pintura plastica, acrilica, vinilica: si es sobre ladrillo, yeso o cemento, se aplicara una mano de
imprimacion selladora y dos manos de acabado; si es sobre madera, se aplicard una mano de
imprimacion tapaporos, un plastecido de vetas y golpes con posterior lijado y dos manos de
acabado. Dentro de este tipo de pinturas también las hay monocapa, con gran poder de
cubricidn.

Pintura al aceite: se aplicard una mano de imprimacion con brocha y otra de acabado,
espaciandolas un tiempo entre 24 y 48 horas

Pintura al esmalte: previa imprimacién del soporte se aplicard una mano de fondo con la misma
pintura diluida en caso de que el soporte sea yeso, cemento o madera, o dos manos de
acabado en caso de superficies metalicas

Pintura martelé o esmalte de aspecto martelado: se aplicard una mano de imprimacién
anticorrosiva y una mano de acabado a pistola.

Laca nitroceluldsica: en caso de que el soporte sea madera, se aplicara una mano de
imprimacion no grasa y en caso de superficies metdlicas, una mano de imprimacién
antioxidante; a continuacion, se aplicaran dos manos de acabado a pistola de laca
nitrocelulésica

Barniz hidréfugo de silicona: una vez limpio el soporte, se aplicara el nimero de manos
recomendado por el fabricante.

Barniz graso o sintético: se dard una mano de fondo con barniz diluido y tras un lijado fino del
soporte, se aplicaran dos manos de acabado.

Acabados

Pintura al cemento: se regaran las superficies pintadas dos o tres veces al dia unas 12 horas
después de su aplicacion.

Pintura al temple: podra tener acabado liso, picado mediante rodillo de picar o goteado
mediante proyeccidn a pistola de gotas de temple.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucidn: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccidn: exteriores, una cada 300 m2. Interiores: una cada 4
viviendas o equivalente.

Comprobacion del soporte:

Madera: humedad segun exposicion (exterior o interior) y nudos.
Ladrillo, yeso o cemento: humedad inferior al 7 % y ausencia de polvo, manchas o
eflorescencias.
Hierro y acero: limpieza de suciedad y dxido.
Galvanizado y materiales no férreos: limpieza de suciedad y desengrasado de la superficie.
Ejecucion:
- Preparacién del soporte: imprimacion selladora, anticorrosiva, etc.
- Pintado: nimero de manos.
Comprobacion final:
- Aspecto y color, desconchados, embolsamientos, falta de uniformidad, etc.
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Medicién y abono

Metro cuadrado de superficie de revestimiento continuo con pintura o barniz, incluso preparacion del
soporte y de la pintura, mano de fondo y mano/s de acabado totalmente terminado, y limpieza final.

Mantenimiento
Uso

Se evitara el vertido sobre el revestimiento de agua procedente de limpieza, jardineras, etc., asi
como la humedad que pudiera afectar las propiedades de la pintura.

En el caso de la pintura a la cal, se evitara la exposicién a lluvia batiente.

En cualquier caso, se evitaran en lo posible golpes y rozaduras.

Conservacion

El periodo minimo de revisidn del estado de conservacion de los distintos revestimientos sera
funcidn del tipo de soporte, asi como su situacion de exposicion, pudiendo seguir las
recomendaciones de la norma NTE-RPP Pinturas.
La limpieza se llevara a cabo segun el tipo de pintura:
- Pinturas al temple y a la cal: se eliminara el polvo mediante trapos secos.
- Pinturas plasticas, al esmalte o martelé, lacas nitroceluldsicas, barnices grasos y
sintéticos: su limpieza se realizara con esponjas humedecidas en agua jabonosa.

Reparacion. Reposicidon

Pinturas al temple: previo humedecido del paramento mediante brocha, se rascara el
revestimiento con espatula hasta su eliminacion.

Pinturas a la cal o al silicato: se recurrira al empleo de cepillos de puas, rasquetas, etc.
Pinturas plasticas: se conseguira el reblandecimiento del revestimiento mediante la aplicacion
de cola vegetal, rascandose a continuacién con espatula.

Pinturas y barnices al aceite o sintéticos: se eliminaran con procedimientos mecanicos (lijado,
acuchillado, etc.), quemado con llama, ataque quimico o decapantes técnicos.

Pinturas de lacas nitroceluldsicas: se rascaran con espatula previa aplicacién de un disolvente.
Pintura al cemento: se eliminara la pintura mediante cepillo de puas o rasqueta.

En cualquier caso, antes de la nueva aplicacion del acabado, se dejara el soporte preparado
como indica la especificacidn correspondiente.

2.14. Articulo 18. FONTANERIA
2.14.1. Abastecimiento

Conjunto de conducciones exteriores al edificio, que alimenta de agua al mismo, normalmente a cuenta
de una compaiiia que las mantiene y explota. Comprende desde la toma de un depdsito o conduccidn,
hasta el entronque de la llave de paso general del edificio de la acometida.

De los componentes

Productos constituyentes

Genéricamente la instalacion contard con:

Tubos y accesorios de la instalacion que podran ser de fundicion, polietileno puro...
Llave de paso con o sin desaglie y llave de desaglie.

Valvulas reductoras y ventosas.

Arquetas de acometida y de registro con sus tapas, y tomas de tuberias en carga.
Materiales auxiliares: ladrillos, morteros, hormigones...
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En algunos casos la instalacion incluira:
Bocas de incendio en columna.
Otros elementos de extincidn (rociadores, columnas hiumedas).

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacidn, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.
Tubos de acero galvanizado:
- ldentificacién. Marcado. Didmetros.
- Distintivos: homologacién MICT y AENOR
- Ensayos (segin normas UNE): aspecto, medidas y tolerancias. Adherencia del
recubrimiento galvanizado. Espesor medio y masa del recubrimiento. Uniformidad del
recubrimiento.
- Lotes: 1.000 m o fraccién por tipo y diametro.
Tubos de polietileno:
- Identificacidon. Marcado. Diametros.
- Distintivos: ANAIP
- Ensayos (seguin normas UNE): identificacidén y aspecto. Medidas y tolerancias
- Lotes: 1.000 m o fraccién por tipo y diametro.

El resto de componentes de la instalacidn deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacidn del fabricante, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyectoy a
las indicaciones de la direccidén facultativa durante la ejecucién de las obras.

El soporte

El soporte de los tubos de la instalacion de abastecimiento de agua serdn zanjas (con sus camas
de apoyo para las tuberias) de profundidad y anchura variable dependiendo del didmetro del
tubo.

Dicho soporte para los tubos se preparara dependiendo del diametro de las tuberias y del tipo
de terreno:

Para tuberias de D< 6 = 30 cm, sera suficiente una cama de grava, gravilla, arena, o suelo
mojado con un espesor minimo de 15 cm, como asiento de la tuberia.

Para tuberias de D> 6 = 30 cm, se tendra en cuenta las caracteristicas del terreno y el tipo de
material:

- Enterrenos normales y de roca, se extendera un lecho de gravilla o piedra machacada,
con un tamafo maximo de 25 mm, y minimo de 5 mm, a todo lo ancho de la zanja, con
un espesor de 1/6 del didmetro exterior del tubo y minimo de 20 cm, actuando la
gravilla de dren al que se dara salida en los puntos convenientes.

- Enterrenos malos (fangos, rellenos...), se extendera sobre la solera de la zanja una
capa de hormigdn pobre, de zahorra, de 150 kg de cemento por m3 de hormigén, y
con un espesor de 15 cm.

- Enterrenos excepcionalmente malos, (deslizantes, arcillas expandidas con humedad
variable, en margenes de rios con riesgo de desaparicion...) se tratara con
disposiciones adecuadas al estudio de cada caso, siendo criterio general procurar
evitarlos.

Compatibilidad

El terreno del interior de la zanja debera estar limpio de residuos y vegetaciéon ademads de libre
de agua.
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Para la unién de los distintos tramos de tubos y piezas especiales dentro de las zanjas, se
tendra en cuenta la compatibilidad de materiales y sus tipos de unidn, asi:

Para tuberias de fundicién las piezas especiales seran de fundicidn y las uniones entre tubos de
enchufe y corddn con junta de goma.

Para tuberias de polietileno puro, las piezas especiales seran de polietileno duro o cualquier
otro material sancionado por la practica, y no se admitiran las fabricadas por la unién mediante
soldadura o pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos se efectuaran con
mordazas a presion.

De la ejecucidn

Preparacién

Las zanjas podran abrirse manual o mecdnicamente, pero en cualquier caso su trazado debera
ser el correcto, alineado en planta y con la rasante uniforme, coincidiendo con su desarrollo en
proyecto, y en caso contrario se redefinira en presencia de la direccién facultativa.
Se excava hasta la linea de rasante siempre que el terreno sea uniforme, y si quedasen al
descubierto piedras, cimentaciones, rocas..., se excavara por debajo de la rasante y se rellenara
posteriormente con arena. Dichas zanjas se mantendran libres de agua, residuos y vegetacion
para proceder a la ejecucion de la instalacion.
Al marcar los tendidos de la instalacion de abastecimiento, se tendran en cuanta las
separaciones minimas de los conductos con otras instalaciones (medidas entre generatrices
interiores de ambas conducciones) y quedando siempre por encima de la red de
abastecimiento. En caso de no poder mantener las separaciones minimas especificadas, se
toleraran separaciones menores siempre que se dispongan protecciones especiales. Siendo
dichas instalaciones en horizontal y en vertical respectivamente:

- Alcantarillado: 60y 50 cm.

- Gas:50y50cm.

- Electricidad-alta: 30 y 30 cm.

- Electricidad-baja: 20y 20 cm.

- Telefonia: 30 cm en horizontal y vertical.

Fases de ejecucion

Manteniendo la zanja libre de agua, disponiendo en obra de los medios adecuados de bombeo,
se colocard la tuberia en el lado opuesto de la zanja a aquel en que se depositen los productos
de excavacion, evitando que el tubo quede apoyado en puntos aislados, y aislado del trafico.
Preparada la cama de la zanja segun las caracteristicas del tubo y del terreno (como se ha
especificado en el apartado de soporte), se bajaran los tubos examinandolos y eliminando
aquellos que hayan podido sufrir dafios, y limpiando la tierra que se haya podido introducir en
ellos.
A continuacidn se centraran los tubos, calzandolos para impedir su movimiento.
La zanja se rellenara parcialmente, dejando las juntas descubiertas. Si la junta es flexible, se
cuidara en el montaje que los tubos no queden a tope. Dejando entre ellos la separacidn fijada
por el fabricante.
Cuando se interrumpa la colocacidn, se taponaran los extremos libres.
Una vez colocadas las uniones-anclajes y las piezas especiales se procedera al relleno total de la
zanja con tierra apisonada, en casos normales, y con una capa superior de hormigdén en masa
para el caso de conducciones reforzadas.
Cuando la pendiente sea superior al 10%, la tuberia se colocara en sentido ascendente.
No se colocaran mas de 100 m de tuberia sin proceder al relleno de la zanja.
En el caso en que la instalacién incluya boca de incendio:

- Estaran conectadas a la red mediante una conduccion para cada boca, provista en su

comienzo de una llave de paso, facilmente registrable.
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- Enredes malladas se procurard no conectar distribuidores ciegos, en caso de hacerlo
se limitara a una boca por distribuidor.

- Encalles con dos conducciones se conectara a ambas.

- Sesituaran preferentemente en intersecciones de calles y lugares facilmente
accesibles por los equipos de bomberos.

- Ladistancia entre bocas de incendio, en una zona determinada, sera funcién del riesgo
de incendio en la zona, de su posibilidad de propagacién y de los dafios posibles a
causa del mismo. Como maximo sera de 200 m.

- Se podra prescindir de su colocacidén en zonas carentes de edificacion como parques
publicos.

Acabados

Limpieza interior de la red, por sectores, aislando un sector mediante las llaves de paso que la
definen, se abriran las de desagiie y se hara circular el agua, haciéndola entrar sucesivamente
por cada uno de los puntos de conexién del sector de la red, mediante la apertura de la llave de
paso correspondiente, hasta que salga completamente limpia.

Desinfeccion de la red por sectores, dejando circular una solucion de cloro, aislando cada sector
con las llaves de paso y las de desaglie cerradas.

Evacuacion del agua clorada mediante apertura de llaves de desaglie y limpieza final circulando
nuevamente agua segun el primer paso.

Limpieza exterior de la red, limpiando las arquetas y pintando y limpiando todas las piezas
alojadas en las mismas.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
- Parala ejecucion de las conducciones enterradas:
Conducciones enterradas:
Unidades y frecuencia de inspeccidn: cada ramal
- Zanjas. Profundidad. Espesor del lecho de apoyo de tubos. Uniones. Pendientes.
Compatibilidad del material de relleno.
- Tubosy accesorios. Material, dimensiones y didmetro segln especificaciones.
Conexion de tubos y arquetas. Sellado. Anclajes
Arquetas:
Unidades y frecuencia de inspeccidn: cada ramal
- Disposicion, material y dimensiones segun especificaciones. Tapa de registro.
- Acabado interior. Conexiones a los tubos. Sellado
Acometida:
- Unidades y frecuencia de inspeccion: cada una.
- Verificacion de caracteristicas de acuerdo con el caudal suscrito, presion y consumo.
- Latuberia de acometida atraviesa el muro por un orificio con pasatubos rejuntado e
impermeabilizado.
- Llave de registro.

Pruebas de servicio

Prueba hidrdulica de las conducciones
Unidades y frecuencia de inspeccion: uno por instalacion.
- Prueba de presion
- Prueba de estanquidad
- Comprobacién de la red bajo la presion estatica maxima.
- Circulacién del agua en la red mediante la apertura de las llaves de desagiie.
- Caudal y presidn residual en las bocas de incendio.
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Conservacion hasta la recepcion de las obras

Una vez realizada la puesta en servicio de la instalacion, se cerraran las llaves de paso y se
abriran las de desaglie hasta la finalizacidn de las obras. También se taparan las arquetas para
evitar su manipulacion y la caida de materiales y objetos en ellas.

Medicién y abono

Se medira y valorard por metro lineal de tuberia, incluso parte proporcional de juntas y
complementos, completamente instalada y comprobada; por metro cubico la cama de tuberias,
el nivelado, relleno y compactado, completamente acabado; y por unidad la acometida de
agua.

Mantenimiento
Conservacion

Cada 2 afios se efectuara un examen de la red para detectar y eliminar las posibles fugas, se
realizara por sectores.

A los 15 afios de la primera instalacidn, se procedera a la limpieza de los sedimentos e
incrustaciones producidos en el interior de las conducciones, certificando la inocuidad de los
productos quimicos empleados para la salud publica.

Cada 5 afios a partir de la primera limpieza se limpiara la red nuevamente.

Reparacion. Reposicidon

En el caso de que se haya que realizar cualquier reparacidn, se vaciara y se aislara el sector en
el que se encuentre la averia, procediendo a cerrar todas las llaves de paso y abriendo las llaves
de desaglie. Cuando se haya realizado la reparacién se procedera a la limpieza y desinfeccidn
del sector.
Durante los procesos de conservacién de la red se deberan disponer de unidades de repuesto,
de llaves de paso, ventosas..., de cada uno de los didmetros existentes en la red, que permitan
la sustitucion temporal de las piezas que necesiten reparacion el taller.
Sera necesario un estudio, realizado por técnico competente, siempre que se produzcan las
siguientes modificaciones en la instalacion:

- Incremento en el consumo sobre el previsto en calculo en mas de un 10%.

- Variacion de la presion en la toma.

- Disminucidn del caudal de alimentacién superior al 10% del necesario previsto en

calculo.

2.14.2. Agua fria y agua caliente

Instalacion de agua fria y caliente en red de suministro y distribucidn interior de edificios, desde la toma
de la red interior hasta las griferias, ambos inclusive.

De los componentes

Productos constituyentes

AGUA FRIA. Genéricamente, la instalacion contara con:
- Acometida
- Contador general y/o contadores divisionarios.
- Tubosy accesorios de la instalacidn interior general y particular. El material utilizado
podra ser cobre, acero galvanizado, polietileno.
- Llaves: llaves de toma, de registro y de paso.
- Enalgunos casos, la instalacion incluira:
e Vilvulas: valvulas de retencidn, valvulas flotador.
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e Otros componentes: antiariete, depdsito acumulador, grupo de presion,
descalcificadores, desioizadores.
AGUA CALIENTE. Genéricamente, la instalacién contard con:
- Tubosy accesorios que podran ser de polietileno reticulado, polipropileno,
polibutileno, acero inoxidable
- Llavesy griferia.
- Aislamiento.
- Sistema de produccién de agua caliente, como calentadores, calderas, placas
- Enalgunos casos la instalacion incluira:
e Valvulas: valvulas de seguridad, antiretorno, de retencion, valvulas de
compuerta, de bola...
e  Otros componentes: dilatador y compensador de dilatacién, vaso de
expansion cerrado, acumuladores de A.C.S, calentadores, intercambiadores
de placas, bomba aceleradora

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcién de los productos, segun su utilizacion, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.

Tubos de acero galvanizado:
- Identificaciédn, marcado y didmetros
- Distintivos: homologacién MICT
- Ensayos (segin normas UNE): Aspecto, medidas y tolerancias. Adherencia del
recubrimiento galvanizado. Espesor medio y masa del recubrimiento. Uniformidad del
recubrimiento.
- Lotes: 1.000 m o fraccién por tipo y diametro.
Tubos de cobre:
- Identificacidon, marcado y diametros.
- Distintivos: marca AENOR.
- Ensayos (segin normas UNE): identificaciéon. Medidas y tolerancias. Ensayo de
traccion.
- Lotes: 1.000 m o fraccién por tipo y diametro.
Tubos de polietileno:
- Identificacidn, marcado y didmetros.
- Distintivos: ANAIP
- Ensayos (segin normas UNE): identificacidén y aspecto. Medidas y tolerancias.
- Lotes: 1.000 m o fraccién por tipo y diametro.
Griferias:
- Identificacidn, marcado y didmetros.
- Distintivos: Marca AENOR. Homologacion MICT.
- Ensayos (segun normas UNE): consultar a laboratorio.
- Lotes: cada 4 viviendas o equivalente.
Deposito hidroneumatico:
- Distintivos: homologacién MICT.
El resto de componentes de la instalacidon deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacion del fabricante, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las
indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucidn de las obras.
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El soporte

El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacion podra ser vista o
estar empotrada.

En el caso de instalacion vista, los tramos horizontales, pasaran preferentemente cerca del
forjado o pavimento y las verticales se fijaran con tacos y/o tornillos a los paramentos
verticales, con una separaciéon maxima entre ellos de 2,00 m.

Para la instalacion empotrada, en tramos horizontales ira bajo el solado o por el forjado,
evitando atravesar elementos estructurales; en tramos verticales, discurriran a través de rozas
practicadas en los paramentos, que tendran una profundidad mdxima de un canuto cuando se
trate de ladrillo hueco, y el ancho no sera mayor a dos veces su profundidad. Las rozas se
realizaran preferentemente en las tres hiladas superiores. Si no es asi, tendra una longitud
maxima de 1 m. Cuando se practique rozas por las dos caras del tabique, la distancia entre
rozas paralelas, sera de 50 cm. La separacion de las rozas a cercos y premarcos sera como
minimo de 20 cm.

Cuando se deba atravesar un elemento estructural u obras de albafileria se hard a través de
pasamuros.

Compatibilidad

Se interpondra entre los elementos de fijacion y las tuberias un anillo eldstico y en ningln caso
se soldardn al tubo.

Para la fijacion de los tubos, se evitara la utilizacion de acero galvanizado/mortero de cal (no
muy recomendado) y de acero galvanizado/yeso (incompatible)

Los collares de fijacidn para instalacion vista seran de acero galvanizado para las tuberias de
acero y de latén o cobre para las de cobre. Si se emplean collares de acero, se aislara el tubo
rodedndolo de cinta adhesiva para evitar los pares electroliticos.

Se evitara utilizar materiales diferentes en una misma instalacion, y si se hace se aislaran
eléctricamente de manera que no se produzca corrosion, pares galvanicos... (por
incompatibilidad de materiales: acero galvanizado/cobre)

En las instalaciones mixtas cobre/acero galvanizado, se procurarad que el acero vaya primero en
el sentido de circulacion del agua evitando la precipitacion de iones de cobre sobre el acero,
formando cobre de cementacion, disolviendo el acero y perforando el tubo.

De la ejecucidon

Preparacién

Se comprobara que todos los elementos de la instalacidn de agua fria y caliente, coinciden con
su desarrollo en proyecto, y en caso contrario se redefinira en presencia de la direccidn
facultativa. Se marcara por Instalador autorizado y en presencia de la direccién facultativa los
diversos componentes de la instalacidn.

Al marcar los tendidos de la instalacidn, se tendra en cuenta la separacion minima de 30 cm
entre la instalacion de fontaneria y cualquier otro tendido (eléctrico, teleféonico). Al igual que
evitar que los conductos de agua fria no se vean afectados por focos de calor, y si discurren
paralelos a los de agua caliente, situarlos por debajo de estos y a una distancia minima de 4 cm.

Fases de ejecucion

El ramal de acometida, con su llave de toma colocada sobre la tuberia de red de distribucion,
serd unico, derivandose a partir del tubo de alimentacion los distribuidores necesarios, segun el
esquema de montaje. Dicha acometida debera estar en una camara impermeabilizada de facil
acceso, y disponer ademas de la llave de toma, de una llave de registro, situada en la acometida
a la via publica, y una llave de paso en la unidn de la acometida con el tubo de alimentacidn.
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En la instalacidn interior general, los tubos quedaran visibles en todo su recorrido, si no es
posible, quedard enterrado, en una canalizacion de obra de fabrica rellena de arena,
disponiendo de registro en sus extremos.

El contador general se situara lo mas préximo a la llave de paso, en un armario conjuntamente
con la llave de paso, la llave de contador y vélvula de retencién. En casos excepcionales se
situara en una camara bajo el nivel del suelo. Los contadores divisionarios se situaran en un
armario o cuarto en planta baja, con ventilacidon, iluminacion eléctrica, desagiie a la red de
alcantarillado y seguridad para su uso.

Cada montante dispondra de llave de paso con/sin grifo de vaciado. Las derivaciones
particulares, partiran de dicho montante, junto al techo, y en todo caso, a un nivel superior al
de cualquier aparato, manteniendo horizontal este nivel. De esta derivacion partiran las
tuberias de recorrido vertical a los aparatos.

La holgura entre tuberias y de estas con los paramentos no sera inferiora 3 cm. En la
instalacion de agua caliente, las tuberias estaran disefiadas de forma que la pérdida de carga en
tramos rectos sea inferior a 40 milicalorias por minuto sin sobrepasar 2 m/s en tuberias
enterradas o galerias. Se aislara la tuberia con coquillas de espumas elastoméricas en los casos
que proceda, y se instalaran de forma que se permita su libre dilatacidn con fijaciones elasticas.
Las tuberias de la instalacion procuraran seguir un trazado de aspecto limpio y ordenado por
zonas accesibles para facilitar su reparacién y mantenimiento, dispuestas de forma paralela o a
escuadra con los elementos estructurales del edificio o con tres ejes perpendiculares entre si,
que permita asi evitar puntos de acumulacidn de aire.

La colocacién de la red de distribucion de ACS se hara siempre con pendientes que eviten la
formacion de bolsas de aire.

Para todos los conductos se realizaran las rozas cuando sean empotrados para posteriormente
fijar los tubos con pastas de cemento o yeso, o se sujetaran y fijaran los conductos vistos, todo
ello de forma que se garantice un nivel de aislamiento al ruido de 35 dBA.

Una vez realizada toda la instalacidon se interconectaran hidraulica y eléctricamente todos los
elementos que la forman, y se montardn los elementos de control, regulacién y accesorios.

En el caso de existencia de grupo de elevacion, el equipo de presidn se situara en planta sétano
o baja, y su recipiente auxiliar tendrd un volumen tal que no produzca paradas y puestas en
marcha demasiado frecuentes.

Las instalaciones que dispongan de descalcificadores tendran un dispositivo aprobado por el
Ministerio de Industria, que evite el retorno. Y si se instala en un calentador, tomar
precauciones para evitar sobrepresiones.

Acabados

Una vez terminada la ejecucion, las redes de distribucién deben ser limpiadas internamente
antes de realizar las pruebas de servicio, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier
otro elemento extrafio. Posteriormente se hara pasar una solucién acuosa con producto
detergente y dispersantes organicos compatibles con los materiales empleados en el circuito.
Posteriormente se enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacion.

En el caso de A.C.S se medira el pH del agua, repitiendo la operacién de limpieza y enjuague
hasta que este sea mayor de 7.5.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucidn: puntos de observacion.
INSTALACION GENERAL DEL EDIFICIO.
- Acometida:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

e Llave de paso, alojada en cdmara impermeabilizada en el interior del edificio.
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e Contador general y llave general en el interior del edificio, alojados en camara

de impermeabilizacion y con desagtie.

- Tubo de alimentacion y grupo de presion:
- Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

e Tubo deigual diametro que el de la acometida, a ser posible aéreo.

e  Grupo de presion de marca y modelo especificado y depdsito hidroneumatico

homologado por el Ministerio de Industria.

e Equipo de bombeo, marca, modelo caudal presion y potencia especificados.

Llevard valvula de asiento a la salida del equipo y valvula de aislamiento en la

aspiracién. Se atendera especificamente a la fijacidn, que impida la
transmision de esfuerzos a la red y vibraciones.

- Bateria de contadores divisionarios:
Unidad y frecuencia de inspeccidon: cada elemento.

e Bateria para contadores divisionarios: tipo conforme a Norma Bdsica de instalaciones
de agua.

e Local o armario de alojamiento, impermeabilizado y con sumidero sifénico.

e  Estard separado de otras centralizaciones de contadores (gas, electricidad)
INSTALACION PARTICULAR DEL EDIFICIO.
- Montantes:

Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada 4 viviendas o equivalente.

Grifos para vaciado de columnas, cuando se hayan previsto.

En caso de instalacion de antiarietes, estaran colocados en extremos de
montantes y llevardn asociada llave de corte.

Diametro y material especificados (montantes).

Pasatubos en muros y forjados, con holgura suficiente.

Posicion paralela o normal a los elementos estructurales.

Comprobacion de las separaciones entre elementos de apoyo o fijacion.

- Derivacion particular:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o equivalente.

- Griferia:

Canalizaciones a nivel superior de los puntos de consumo.

Llaves de paso en locales humedos.

Distancia a una conduccidn o cuadro eléctrico mayor o igual a 30 cm.
Diametros y materiales especificados.

Tuberias de acero galvanizado, en el caso de ir empotradas, no estaran en

contacto con yeso o mortero mixto.

Tuberias de cobre, recibida con grapas de laton. La unién con galvanizado

mediante manguitos de latdn. Proteccidn, en el caso de ir empotradas.

Prohibicion de utilizar las tuberias como puesta a tierra de aparatos eléctricos.

Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada 4 viviendas o equivalente.

Verificacion con especificaciones de proyecto.
Colocacién correcta con junta de aprieto.

- Calentador individual de agua caliente y distribucién de agua caliente:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada 4 viviendas o equivalente.

Cumple las especificaciones de proyecto.

Calentador de gas. Homologado por Industria. Distancias de proteccién. Conexion

a conducto de evacuacion de humos. Rejillas de ventilacién, en su caso.

Termo eléctrico. Acumulador. Conexidon mediante interruptor de corte bipolar.
En cuartos de bafio, se respetan los volumenes de prohibicion y proteccion.
Disposicion de llaves de paso en entrada y salida de agua de calentadores o

termos.
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Pruebas de servicio

INSTALACION GENERAL DEL EDIFICIO.

Prueba hidrdulica de las conducciones.

Unidad y frecuencia de inspeccidn: uno por instalacién.

- Prueba de presion.

- Prueba de estanquidad.

- Grupo de presion: verificacién del punto de tarado de los presostatos. Nivel de agua/aire
en el depdsito. Lectura de presiones y verificacion de caudales. Comprobacion del
funcionamiento de vélvulas.

INSTALACION PARTICULAR DEL EDIFICIO.

Prueba hidrdulica de las conducciones.

Unidad y frecuencia de inspeccidn: uno por instalacion.

- Prueba de presion.
- Prueba de estanquidad.

Prueba de funcionamiento:

Unidad y frecuencia de inspeccidn: uno por instalacién.
- Simultaneidad de consumo.
- Caudal en el punto mas alejado.

Conservacion hasta la recepcidén de las obras

Se colocaran tapones que cierren las salidas de agua de las conducciones hasta la recepcién de
los aparatos sanitarios y griferia, con el fin de evitar inundaciones.

Medicién y abono

Las tuberias y aislamientos se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, sin descontar los elementos intermedios como valvulas, accesorios, todo ello
completamente colocado e incluyendo la parte proporcional de accesorios, manguitos,
soportes para tuberias, y la proteccidn en su caso cuando exista para los aislamientos.

El resto de componentes de la instalacidon se mediran por unidad totalmente colocada y
comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto
funcionamiento.

Mantenimiento

Uso

No se manipulard ni modificara las redes ni se realizaran cambios de materiales.
No se debe dejar la red sin agua.

No se conectaran tomas de tierra a la instalacién de fontaneria.

No se eliminaran los aislamientos.

Conservacion

Cada dos afos se revisara completamente la instalacion.
Cada cuatro afios se realizara una prueba de estanquidad y funcionamiento.

Reparacion. Reposicidon

Cuando se efectue la revision completa de la instalacidn, se repararan todas aquellas tuberias,
accesorios y equipos que presenten mal estado o funcionamiento deficiente, todo ello
realizado por técnico acreditado, debiendo quedar las posibles modificaciones que se realicen
modificadas en planos para la propiedad.
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2.14.3. Aparatos sanitarios

De los componentes

Productos constituyentes

Bafieras, platos de ducha, lavabos, inodoros, bidés, vertederos, urinarios colocados de
diferentes maneras, e incluidos los sistemas de fijacion utilizados para garantizar su estabilidad
contra el vuelco, y su resistencia necesaria a cargas estaticas.

Estos a su vez podran ser de diferentes materiales: porcelana, porcelana vitrificada, acrilicos,
fundicion, chapa de acero esmaltada...

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacion. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacidn, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.
Aparatos sanitarios

- Identificacidn. Tipos. Caracteristicas.

- Verificar con especificaciones de proyecto, y la no-existencia de manchas, bordes
desportillados, falta de esmalte, ni otros defectos en las superficies lisas, verificar un
color uniforme y una textura lisa en toda su superficie.

- Comprobar que llevan incorporada la marca del fabricante, y que esta sera visible alin
después de la colocacion del aparato

- Distintivos: Marca AENOR. Homologaciéon MICT.

- Ensayos: consultar a laboratorio.

El soporte

El soporte en algunos casos serd el paramento horizontal, siendo el pavimento terminado para
los inodoros, vertederos, bidés y lavabos con pie; y el forjado limpio y nivelado para bafieras y
platos de ducha.

El soporte sera el paramento vertical ya revestido para el caso de sanitarios suspendidos
(inodoro, bidé y lavabo)

El soporte de fregaderos y lavabos encastrados sera el propio mueble o meseta.

En todos los casos los aparatos sanitarios irdn fijados a dichos soportes sélidamente con las
fijaciones suministradas por el fabricante y rejuntados con silicona neutra.

Compatibilidad

- No habra contacto entre el posible material de fundicién o planchas de acero de los aparatos
sanitarios con yeso.

De la ejecucidn

Preparacién

Se preparara el soporte, y se ejecutardn las instalaciones de agua fria- caliente y saneamiento,
como previos a la colocaciéon de los aparatos sanitarios y posterior colocacion de griferias.

Se mantendrad la proteccidn o se protegeran los aparatos sanitarios para no dafiarlos durante el
montaje.

Se comprobara que la colocacion y el espacio de todos los aparatos sanitarios coinciden con el
proyecto, y se procedera al marcado por Instalador autorizado de dicha ubicacidn y sus
sistemas de sujecion.
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Fases de ejecucion

Los aparatos sanitarios se fijaran al soporte horizontal o vertical con las fijaciones suministradas
por el fabricante, y dichas uniones se sellaran con silicona neutra o pasta selladora, al igual que
las juntas de unidn con la griferia.

Los aparatos metalicos, tendran instalada la toma de tierra con cable de cobre desnudo, para la
conexidn equipotencial eléctrica.

Las valvulas de desaglie se solaparan a los aparatos sanitarios interponiendo doble anillo de
caucho o neopreno para asegurar la estanquidad.

Los aparatos sanitarios que se alimentan de la distribucién de agua, esta debera verter
libremente a una distancia minima de 20 mm por encima del borde superior de la cubeta, o del
nivel maximo del rebosadero.

Los mecanismos de alimentacion de cisternas, que conlleven un tubo de vertido hasta la parte
inferior del deposito, deberan incorporar un orificio antisifon u otro dispositivo eficaz
antiretorno.

Una vez montados los aparatos sanitarios, se montaran sus griferias y se conectaran con la
instalacion de fontaneria y con la red de saneamiento.

Acabados

Todos los aparatos sanitarios quedaran nivelados en ambas direcciones en la posicidn prevista
y fijados solidariamente a sus elementos soporte.

Quedara garantizada la estanquidad de las conexiones, con el conducto de evacuacion.

Los grifos quedaran ajustados mediante roscas. (junta de aprieto)

El nivel definitivo de la bafiera sera en correcto para el alicatado, y la holgura entre
revestimiento- bafiera no sera superior a 1,5 mm, que se sellara con silicona neutra.

Control y aceptacion

Puntos de observacién durante la ejecucidn de la obra:
Aparatos sanitarios:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada 4 viviendas o equivalente.
- Verificacion con especificaciones de proyecto.
- Unidn correcta con junta de aprieto entre el aparato sanitario y la griferia
- Fijacién de aparatos
Durante la ejecucion de se tendran en cuenta las siguientes tolerancias:
- En bafieras y duchas: horizontalidad 1 mm/m
- Enlavaboy fregadero: nivel 10 mm y caida frontal respecto al plano horizontal <5mm.
- Inodoros, bidés y vertederos: nivel 10 mm y horizontalidad 2 mm

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Todos los aparatos sanitarios, permaneceran precintados o en su caso se precintaran evitando
su utilizacidn y protegiéndolos de materiales agresivos, impactos, humedad y suciedad.

Medicién y abono

Se medira y valorara por unidad de aparato sanitario, completamente terminada su instalacion
incluidas ayudas de albafiileria y fijaciones, y sin incluir griferia ni desagies.

Mantenimiento
Uso

Las manipulaciones de aparatos sanitarios se realizaran habiendo cerrado las llaves de paso
correspondientes.
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Evitar el uso de materiales abrasivos, productos de limpieza y de elementos duros y pesados
que puedan dafar el material. Atender a las recomendaciones del fabricante para el correcto
uso de los diferentes aparatos.

Conservacion

El usuario evitara la limpieza con agentes quimicos agresivos, y si con agua y jabones neutros.
Cada 6 meses comprobacion visual del estado de las juntas de desaglie y con los tabiques.
Cada 5 afios rejuntar las bases de los sanitarios.

Reparacion. Reposicidn

Las reparaciones y reposiciones se deben hacer por técnico cualificado, cambiando las juntas de
desaglie cuando se aprecie su deterioro.

En el caso de material esmaltado con aparicién de d6xido, reponer la superficie afectada para
evitar la extensién del dafio.

Para materiales sintéticos eliminar los rayados con pulimentos.

2.15. Articulo 19. CALEFACCION

Instalacion de calefaccion que se emplea en edificios, para modificar la temperatura de su interior con la
finalidad de conseguir el confort deseado.

De los componentes

Productos constituyentes

Bloque de generacién, formado por caldera (SEGUN ITE04.9 del RITE) o bomba de calor.
- Sistemas en funcion de parametros como:
- Demanda a combatir por el sistema (calefaccidn y agua caliente sanitaria).
- Grado de centralizacion de la instalacion (individual y colectiva)
- Sistemas de generacion (caldera, bomba de calor y energia solar)
- Tipo de produccidn de agua caliente sanitaria (con y sin acumulacién)
- Segun el fluido caloportador (sistema todo agua y sistema todo aire)
- Equipos:
- Calderas
- Bomba de calor (aire-aire o aire-agua
- Energiasolar
- Otros.
Bloque de transporte
- Red de transporte formada por tuberias o conductos de aire. (seglin ITE04.2 y ITE04.4
del RITE)
- Canalizaciones de cobre calorifugado, acero calorifugado,...
- Piezas especiales y accesorios.
Bomba de circulacién o ventilador
Bloque de control
- Elementos de control como termostatos, valvulas termostaticas.(segin ITE04.12 del
RITE)
- Termostato situado en los locales.
- Control centralizado por temperatura exterior.
- Control por vélvulas termostaticas
- Otros.
Bloque de consumos
- Unidades terminales como radiadores, convectores.(segun ITE04.13 del RITE)
- Accesorios como rejillas o difusores.

101



TFG: Proyecto bdsico y de ejecucidn de rehabilitacion de edificio de viviendas en Gijon
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica. Universidad de La Corufia
Mercedes Cavia Garcia

En algunos sistemas, la instalacién contara con bloque de acumulacion.
Accesorios de la instalacion (segun RITE)

- Valvulas de compuerta, de esfera, de retencidn, de seguridad...

- Conductos de evacuacién de humos. (segtn ITE04.5 del RITE

- Purgadores.

- Vaso de expansién cerrado o abierto.

- Intercambiador de calor.

- Grifo de macho.

- Aislantes térmicos.

Control y aceptacion

Se realizara para todos los componentes de la instalacion segun las indicaciones iniciales del
pliego sobre control y aceptacion.

Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacion del fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las
indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las obras.

El soporte

El soporte serdn los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacidn podra ser vista o
estar empotrada.

En el caso de instalacidn vista, los tramos horizontales, pasaran preferentemente cerca del
forjado o pavimento. Los elementos de fijacidn de las tuberias se colocaran con tacos y tornillos
sobre tabiques, con una separaciéon maxima entre ellos de 2,00 m.

Para la instalaciéon empotrada, en tramos horizontales ird bajo el solado (suelo radiante) o
suspendida del- forjado, evitando atravesar elementos estructurales; en tramos verticales,
discurriran a través de rozas practicadas en los paramentos, que se ejecutaran
preferentemente a maquina y una vez guarnecido el tabique. Tendran una profundidad no
mayor de 4 cm cuando sea ladrillo macizo y de 1 canuto para ladrillo hueco, siendo el ancho
nunca mayor a dos veces su profundidad. Las rozas se realizardn preferentemente en las tres
hiladas superiores. Si no es asi, tendra una longitud maxima de 1 m. Cuando se practique rozas
por las dos caras del tabique, la distancia entre rozas paralelas, serd de 50 cm. La separacion de
las rozas a cercos y premarcos serd como minimo de 20 cm. Las conducciones se fijaran a los
paramentos o forjados mediante grapas interponiendo entre estas y el tubo un anillo elastico.
Cuando se deba atravesar un elemento estructural u obras de albafiileria se hard a través de
pasamuros segun RITE-ITE 05.2.4.

Compatibilidad

No se utilizaran los conductos metalicos de la instalacion como tomas de tierra.

Se interpondra entre los elementos de fijacion y las tuberias un anillo eldstico y en ningln caso
se soldaran al tubo.

Para la fijacion de los tubos, se evitard la utilizacion de acero/mortero de cal (no muy
recomendado) y de acero/yeso (incompatible)

Se evitara utilizar materiales diferentes en una misma instalacién, y si se hace se aislaran
eléctricamente de manera que no se produzca corrosion, pares galvanicos,. (por
incompatibilidad de materiales: acero galvanizado/cobre.)

Se evitaran las instalaciones mixtas cobre/acero galvanizado.

El recorrido de las tuberias no debe de atravesar chimeneas ni conductos.
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De la ejecucion
Preparacién

El Instalador de climatizacion coordinara sus trabajos con la empresa constructora y con los
instaladores de otras especialidades, tales como electricidad, fontaneria, etc., que puedan
afectar a su instalacién y al montaje final del equipo.

Se comprobara que la situacion, el espacio y los recorridos de la instalacién coinciden con el
proyecto, y en caso contrario se redefinira por la direccién facultativa, se procedera al marcado
por instalador autorizado de todos los componentes de la instalacidn en presencia de esta.
Procediendo a la colocacion de la caldera, bombas y vaso de expansion cerrado.

Se replanteara el recorrido de las tuberias, coordinandolas con el resto de instalaciones que
puedan tener cruces, paralelismos y encuentros.

Al marcar los tendidos de la instalacidn, se tendra en cuenta la separacion minima de 25 cm
entre los tubos de la instalacion de calefaccion y tuberias vecinas. Se debera evitar la
proximidad con cualquier conducto eléctrico.

Antes de su instalacidn, las tuberias deben reconocerse y limpiarse para eliminar los cuerpos
extrafios.

Fases de ejecucion

Las calderas y bombas de calor se colocaran segin recomendaciones del fabricante en bancada
o paramento quedando fijada sélidamente. Las conexiones roscadas o embridadas iran selladas
con cinta o junta de estanquidad de manera que los tubos no produzcan esfuerzos en las
conexiones con la caldera.

Alrededor de la caldera se dejaran espacios libres para facilitar labores de limpieza y
mantenimiento.

Se conectara al conducto de evacuacion de humos y a la canalizacién del vaso de expansion si
este es abierto.

Los conductos de evacuacion de humos se instalaran con mdédulos rectos de cilindros
concéntricos con aislamiento intermedio conectados entre si con bridas de unién normalizadas.
Se montaran y fijaran las tuberias y conductos ya sean vistas o empotradas en rozas que
posteriormente se rellenaran con pasta de yeso.

Las tuberias y conductos serdn como minimo del mismo diametro que las bocas que les
correspondan, y sus uniones en el caso de circuitos hidraulicos se realizara con acoplamientos
elasticos.

Cada vez que se interrumpa el montaje se tapardn los extremos abiertos.

Las tuberias y conductas se ejecutaran siguiendo lineas paralelas y a escuadra con elementos
estructurales y con tres ejes perpendiculares entre si, buscando un aspecto limpio y ordenado.
Se colocaran de forma que dejen un espacio minimo de 3 cm para colocacion posterior del
aislamiento térmico y que permitan manipularse y sustituirse sin desmontar el resto. Cuando
circulen gases con condensados, tendran una pendiente de 0,5% para evacuar los mismos.

Las uniones, cambios de direccidn y salidas se podran hacer mediante accesorios soldados o
bien con accesorios roscados asegurando la estanquidad de las uniones pintando las roscas con
minio y empleando estopas, pastas o cintas. Si no se especifica las reducciones de diametro
seran excéntricas y se colocaran enrasadas con las generatrices de los tubos a unir.

Se colocaran las unidades terminales de consumo (radiadores, convectores.) fijadas
sélidamente al paramento y niveladas, con todos sus elementos de control, maniobra,
conexion, visibles y accesibles.

Se conectaran todos los elementos de la red de distribucién de agua o aire, de la red de
distribucion de combustible y de la red de evacuacién de humos y el montaje de todos los
elementos de control y demas accesorios.

Se ejecutara toda la instalacion, teniendo en cuenta el cumplimiento de las normativas NBE-CA-
88 y DB-SI del CTE.
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En el caso de instalacion de calefaccidn por suelo radiante se extenderan las tuberias por
debajo del pavimento en forma de serpentin o caracol, siendo el paso entre tubos no superior a
20 cm. El corte de tubos para su unién o conexion se realizara perpendicular al eje y eliminando
rebabas. Con accesorios de compresion hay que achaflanar la arista exterior. La distribucién de
agua se hara a 40-50 2C, alcanzando el suelo una temperatura media de 25-28 2C nunca mayor
de 29 °C.

Acabados

Una vez terminada la ejecucion, las redes de tuberias deben ser limpiadas internamente antes
de realizar las pruebas de servicio, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro
elemento extrafo. Posteriormente se hard pasar una solucidén acuosa con producto detergente
y dispersantes orgdnicos compatibles con los materiales empleados en el circuito.
Posteriormente se enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacion.

En el caso de A.C.S se medira el PH del agua, repitiendo la operacién de limpieza y enjuague
hasta que este sea mayor de 7.5. (RITE-ITE 06.2).

En el caso de red de distribuciéon de aire, una vez completado el montaje de la misma y de la
unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar las unidades terminales y montar los
elementos de acabado, se pondran en marcha los ventiladores hasta que el aire de salida de las
aberturas parezca a simple vista no contener polvo. (RITE-ITE-06.2)

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
- Calderas:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: uno por cada equipo.
e Instalacién de la caldera. Uniones, fijaciones, conexiones y comprobacion de
la existencia de todos los accesorios de la misma.
e Canalizaciones, colocacién:

o Unidad y frecuencia de inspeccidon: uno cada 30 m.

o Diametro distinto del especificado.

o Puntos de fijacién con tramos menores de 2 m.

o Buscar que los elementos de fijacion no estén en contacto directo
con el tubo, que no existan tramos de mas de 30 m sin lira, y que sus
dimensiones correspondan con especificaciones de proyecto.

o Comprobar que las uniones tienen minio o elementos de
estanquidad.

e En el calorifugado de las tuberias:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: uno cada 30 m.

o Comprobar la existencia de pintura protectora.

o Comprobar que el espesor de la coquilla se corresponde al del
proyecto.

o Comprobar que a distancia entre tubos y entre tubos y paramento es
superior a 20 mm.

o Colocacién de manguitos pasamuros:

Unidad y frecuencia de inspeccidn: uno cada planta.

o Existencia del mismo y del relleno de masilla. Holgura superior a 10
mm.

o Colocacion del vaso de expansion:

o Unidady frecuencia de inspeccion: uno por instalacion.

e  Fijacion. Uniones roscadas con minio o elemento de estanquidad.
Situacion y colocacion de la valvula de seguridad, grifo de macho, equipo de
regulacion exterior y ambiental... Uniones roscadas o embridadas con
elementos de estanquidad:
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Unidad y frecuencia de inspeccidn: uno por instalacién.
Situacion y colocacion del radiador. Fijacidn al suelo o al paramento. Uniones.
Existencia de purgador.

Pruebas de servicio

Prueba hidrostatica de redes de tuberias: (ITE 06.4.1 del RITE)

Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por instalacion.

Una vez lleno el circuito de agua, purgado y aislado el vaso de expansidn, la bomba y la valvula
de seguridad, se sometera antes de instalar los radiadores, a una presién de vez y media la de
su servicio, siendo siempre como minimo de 6 bar, y se comprobara la apariciéon de fugas.

Se realizaran pruebas de circulacién de agua, poniendo las bombas en marcha, comprobando la
limpieza de los filtros y midiendo presiones y, finalmente, se realizara la comprobacién de la
estanquidad del circuito con el fluido a la temperatura de régimen.

Posteriormente se comprobara el tarado de todos los elementos de seguridad

Pruebas de redes de conductos: (ITE 06.4.2 del RITE)

Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por instalacion

Taponando los extremos de la red, antes de que estén instaladas las unidades terminales. Los
elementos de taponamiento deben instalarse en el curso del montaje, de tal manera que
sirvan, al mismo tiempo, para evitar la entrada en la red de materiales extrafios.

Pruebas de libre dilatacidn: (ITE 06.4.3 del RITE)

Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por instalacion.

Las instalaciones equipadas con calderas, se elevaran a la temperatura de tarado de los
elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacién de los aparatos de
regulacion automatica.

Durante el enfriamiento de la instalacidn y al finalizar el mismo, se comprobara que no han
tenido lugar deformaciones apreciables en ninglin elemento o tramo de la tuberia y que el
sistema de expansidn ha funcionado correctamente.

Eficiencia térmica y funcionamiento: (ITE 06.4.5 del RITE)

Unidad y frecuencia de inspeccidn: 3, en ultima planta, en planta intermedia y en planta baja.
Se medira la temperatura en locales similares en planta inferior, intermedia y superior,
debiendo ser igual a la estipulada en la documentacion técnica del proyecto, con una variacion
admitida de +/- 2 °C.

El termometro para medir la temperatura se colocard a una altura del suelo de 1,5 m y estara
como minimo 10 minutos antes de su lectura, y situado en un soporte en el centro del local.
La lectura se hara entre tres y cuatro horas después del encendido de la caldera.

En locales donde dé el sol se hara dos horas después de que deje de dar.

Cuando haya equipo de regulacidn, esté se desconectara.

Se comprobara simultdneamente el funcionamiento de las llaves y accesorios de la instalacion.

Conservacion hasta la recepcién de las obras

Se preservaran todos los componentes de la instalacion de materiales agresivos, impactos,
humedades y suciedad. Se protegeran convenientemente las roscas.

Medicién y abono

Las tuberias y conductos se medirdn y valorardn por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, incluso codos, reducciones, piezas especiales de montaje y calorifugados,
colocados y probados.

El resto de componentes de la instalacidn, como calderas, radiadores termostatos. Se mediran
y valoraran por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y
conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.
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Mantenimiento

Uso

Para mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su seguridad, y conseguir la
maxima eficiencia de sus equipos, es preciso realizar las tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo que se incluyen en ITE 08.1.

Se obliga a realizar tareas de mantenimiento en instalaciones con potencia instalada mayor que
100 kw, la cual debera ser realizada por el titular de la instalacién mediante la contratacidn de
empresas mantenedoras o mantenedores debidamente autorizados.

La bomba aceleradora se pondrd en marcha previo al encendido de la caldera y se parara
después de apagada esta.

Con fuertes heladas, y si la instalacion dispone de vaso de expansidn abierto, se procedera en
los periodos de no funcionamiento a dejar en marcha lenta la caldera, sin apagarla totalmente.
Después de una helada, el encendido se hara de forma muy lenta, procurando un deshielo
paulatino.

La instalacidn se mantendra llena de agua incluso en periodos de no-funcionamiento para
evitar la oxidacion por entradas de aire.

Se vigilard la llama del quemador (color azulado) y su puesta en marcha, y se comprobard que
el circuito de evacuacion de humos este libre y expedito.

Se vigilara el nivel de llenado del circuito de calefaccidn, rellendndolo con la caldera en frio.
Avisando a la empresa o instalador cuando rellenarlo sea frecuente por existir posibles fugas.
Las tuberias se someteran a inspeccidn visual para comprobar su aislamiento, las posibles fugas
y el estado de los elementos de sujecion.

Purgar los radiadores al principio de cada temporada y después de cualquier reparacion.
Pintado en frio.

Conservacion

Para el caso tratado de potencias menores de 100 Kw, cada afio se realizara el mantenimiento
de todos los componentes de la instalacion siguiendo cuando sea posible el manual de la casa
fabricante y pudiéndolas realizar persona competente sin exigirse el carnet de mantenedor.
Cada 4 afios se realizaran pruebas de servicio a la instalacion.

Reparacion. Reposicidon

Cuando se efectue la revision completa de la instalacion, se repararan todas aquellas tuberias,
accesorios y equipos que presenten mal estado o funcionamiento deficiente, todo ello
realizado por técnico acreditado, debiendo quedar las posibles modificaciones que se realicen
sefialadas en planos para la propiedad.

2.16. Articulo 20. INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

Instalaciones de climatizacion, que con equipos de acondicionamiento de aire modifican sus
caracteristicas (temperatura, contenido de humedad, movimiento y pureza) con la finalidad de
conseguir el confort deseado en los recintos interiores.

Los sistemas de aire acondicionado, dependiendo del tipo de instalacion, se clasifican en:

Centralizados
- Todos los componentes se hallan agrupados en una sala de maquinas.

106



TFG: Proyecto bdsico y de ejecucidn de rehabilitacion de edificio de viviendas en Gijon
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica. Universidad de La Corufia
Mercedes Cavia Garcia

En las distintas zonas para acondicionar existen unidades terminales de manejo de
aire, provistas de baterias de intercambio de calor con el aire a tratar, que reciben el
agua enfriada de una central o planta enfriadora.

Unitarios y semi-centralizados:

Acondicionadores de ventana.

Unidades autdonomas de condensacion: por aire, o por agua.
Unidades tipo consola de condensacidn: por aire, o por agua.
Unidades tipo remotas de condensacidn por aire.

Unidades auténomas de cubierta de condensacion por aire.

La distribucion de aire tratado en el recinto puede realizarse por impulsion directa del mismo,
desde el equipo si es para un Unico recinto o canalizandolo a través de conductos provistos de
rejillas o aerodifusores en las distintas zonas a acondicionar.

En estos sistemas, a un fluido refrigerante, mediante una serie de dispositivos se le hace
absorber calor en un lugar, transportarlo, y cederlo en otro lugar.

De los componentes

Productos constituyentes

En general un sistema de refrigeracion se puede dividir en cuatro grandes bloques o
subsistemas:
Bloque de generacion:

Los elementos basicos en cualquier unidad frigorifica de un sistema por absorcién son:

1.
2.
3.
4.

Compresor
Evaporador
Condensador
Sistema de expansidn

Bloque de control

Controles de flujo. El equipo dispondra de termostatos de ambiente con mandos
independiente de frio, calor y ventilacidn. (ITE 02.11, ITE 04.12).

Bloque de transporte

Conductos, y accesorios que podran ser de chapa metalica o de fibra (ITE
02.9).

Los de chapa galvanizada. El tipo de acabado interior del conducto impedira
el desprendimiento de fibras y la absorcion o formacidn de esporas o
bacterias, y su cara exterior estard provista de revestimiento estanco al aire y
al vapor de agua.

Los de fibras estardn formados por materiales que no propaguen el fuego, ni
desprendan gases toxicos en caso de incendio; ademds deben tener la
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos debidos a su peso, al
movimiento del aire, a los propios de su manipulacién, asi como a las
vibraciones que puedan producirse como consecuencia de su trabajo.
Tuberias y accesorios de cobre. (ITE 02.8, ITE 04.2, ITE 05.2). Las tuberias
serdn lisas y de seccidn circular, no presentando rugosidades ni rebabas en
sus extremos.

Bloque de consumo

Unidades terminales: ventiloconvectores (fan-coils), inductores, rejillas,
difusores etc.

Otros componentes de la instalacidn son: filtros, ventiladores, compuertas,..
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Control y aceptacion

Se realizara para todos los componentes de la instalacion segun las indicaciones iniciales del
pliego sobre control y aceptacion.

Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacion del fabricante, normativa si la hubiere, las especificaciones de proyecto y a las
indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las obras.

En una placa los equipos llevaran indicado: nombre del fabricante, modelo y nimero de serie,
caracteristicas técnicas y eléctricas, asi como carga del fluido refrigerante.

El soporte

El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacion podra ser vista o
estar empotrada.

En el caso de instalacidn vista, los tramos horizontales, pasaran preferentemente cerca del
forjado o pavimento. Los elementos de fijacion de las tuberias se fijaran con tacos y tornillos
sobre tabiques, con una separaciéon maxima entre ellos de 2,00 m.

Para la instalacién empotrada, en tramos horizontales ira bajo el solado o por el forjado,
evitando atravesar elementos estructurales; en tramos verticales, discurriran a través de rozas
practicadas en los paramentos, que se ejecutaran preferentemente a maquina y una vez
guarnecido el tabique y tendran una profundidad no mayor de 4 cm cuando sea ladrillo macizo
y de 1 canuto para ladrillo hueco, siendo el ancho nunca mayor a dos veces su profundidad. Las
rozas se realizardn preferentemente en las tres hiladas superiores. Cuando se practique rozas
por las dos caras del tabique, la distancia entre rozas paralelas, serd de 50 cm. La separacién de
las rozas a cercos y premarcos serd como minimo de 20 cm. Las conducciones se fijaran a los
paramentos o forjados mediante grapas interponiendo entre estas y el tubo un anillo elastico.
Cuando se deba atravesar un elemento estructural u obras de albafiileria se hard a través de
pasamuros segun RITE-ITE 05.2.4.

Compatibilidad

No se utilizaran los conductos metalicos de la instalacion como tomas de tierra.

Se interpondra entre los elementos de fijacion y las tuberias un anillo elastico y en ningln caso
se soldardn al tubo.

Para la fijacion de los tubos, se evitard la utilizacion conjunta de acero con mortero de cal (no
muy recomendado) y de acero con yeso (incompatible)

Se evitard utilizar materiales diferentes en una misma instalacidn, y si se hace se aislaran
eléctricamente de manera que no se produzca corrosion, pares galvanicos,. (por
incompatibilidad de materiales: acero galvanizado con cobre.)

En las instalaciones mixtas cobre/acero galvanizado, se procurara que el acero vaya primero en
el sentido de circulacion del agua evitando la precipitacion de iones de cobre sobre el acero,
formando cobre de cementacion, disolviendo el acero y perforando el tubo.

El recorrido de las tuberias no debe de atravesar chimeneas ni conductos.

De la ejecucion

Preparacién

El Instalador de climatizacion coordinard sus trabajos con la empresa constructora y con los
instaladores de otras especialidades, tales como electricidad, fontaneria, etc., que puedan
afectar a su instalacion y al montaje final del equipo.

Se comprobara que la situacion, el espacio y los recorridos de la instalacién coinciden con el
proyecto, y en caso contrario se redefinira por la direccién facultativa, procediéndose al
marcado por instalador autorizado de todos los componentes en presencia de esta.
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Se replanteara el recorrido de las tuberias, coordinandolas con el resto de instalaciones que
puedan tener cruces, paralelismos o encuentros.
Al marcar los tendidos de la instalacidn, se tendra en cuenta la separacién minima de 25 cm

entre las tuberias

de la instalacidn y tuberias vecinas. Y la distancia a cualquier conducto

eléctrico sera como minimo de 30 cm, debiendo pasar por debajo de este ultimo.

Fases de ejecucion

Tuberias:
a) De agua:

Las tuberias estaran instaladas de forma que su aspecto sea limpio y
ordenado, dispuestas en lineas paralelas o a escuadra con los elementos
estructurales del edificio o con tres ejes perpendiculares entre si. Las tuberias
horizontales, en general, deberdn estar colocadas lo mds proximas al techo o
al suelo, dejando siempre espacio suficiente para manipular el aislamiento
térmico. La accesibilidad sera tal que pueda manipularse o sustituirse una
tuberia sin tener que desmontar el resto.

El paso por elementos estructurales se hara con pasamuros y el espacio que
quede se llenara con material eldstico. La tuberia no atravesara chimeneas ni
conductos.

Los dispositivos de sujecidn estardn situados de tal manera que aseguren la
estabilidad y alineacion de la tuberia.

Sobre tabiques, los soportes se fijardn con tacos y tornillos. Entre la
abrazadera del soporte y el tubo se interpondra un anillo eldstico. No se
soldara el soporte al tubo.

Todas las uniones, cambios de direccion y salidas de ramales se haran
Unicamente mediante accesorios soldados, si fuese preciso aplicar un
elemento roscado, no se roscara al tubo, se utilizara el correspondiente
enlace de cono eldstico a compresion.

La bomba se apoyara sobre bancada con elementos antivibratorios, y la
tuberia en la que va instalada dispondra de acoplamientos elasticos para no
transmitir ningun tipo de vibracion ni esfuerzo radial o axial a la bomba. Las
tuberias de entrada y salida de agua, quedaran bien sujetas a la enfriadora y
su union con el circuito hidraulico se realizara con acoplamientos eldsticos.

b) Para refrigerantes:

Conductos:

Las tuberias de conexidn para liquido y aspiracion de refrigerante, se
instalaran en obra, utilizando manguitos para su unidn

Las tuberias serdn cortadas exactamente a las dimensiones establecidas a pie
de obray se colocaran en su sitio sin necesidad de forzarlas o deformarlas.
Estaran colocadas de forma que puedan contraerse y dilatarse, sin deterioro
para si mismas ni cualquier otro elemento de la instalacion.

Todos los cambios de direccion y uniones se realizaran con accesorios con
soldadura incorporada. Todo paso de tubos por forjados y tabiques, llevara
una camisa de tubo de plastico o metalico que le permita la libre dilatacion.
Las lineas de aspiracion de refrigerante se aislaran por medio de coquillas
preformadas de caucho esponjoso tipo Armaflex o equivalente, de 13 mm de
espesor, con objeto de evitar condensaciones y el recalentamiento del
refrigerante.

- Los conductos se soportaran y fijaran, de tal forma que estén exentos de vibraciones
en cualquier condicién de funcionamiento. Los elementos de soporte irdn protegidos
contra la oxidacion.
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Preferentemente no se abriran huecos en los conductos para el alojamiento de rejillas
y difusores, hasta que no haya sido realizada la prueba de estanquidad.

Las uniones entre conductos de chapa galvanizada se haran mediante las
correspondientes tiras de unidn transversal suministradas con el conducto y se
engatillaran, haciendo un pliegue, en cada conducto. Todas las uniones de conductos a
los equipos se realizardn mediante juntas de lona u otro material flexible e
impermeable. Los traslapes se hardn en el sentido del flujo del aire y los bordes y
abolladuras se igualaran hasta presentar una superficie lisa, tanto en el interior como
en el exterior del conducto de 50 mm de ancho minimo.

El soporte del conducto horizontal se empotrard en el forjado y quedara
sensiblemente vertical para evitar que transmita esfuerzos horizontales a los
conductos.

Rejillas y difusores:

Todas las rejillas y difusores se instalaran enrasados, nivelados y escuadrados y su
montaje impedira que entren en vibracion.

Los difusores de aire estaran construidos de aluminio anodizado preferentemente,
debiendo generar en sus elementos conicos, un efecto inductivo que produzca
aproximadamente una mezcla del aire de suministro con un 30% de aire del local y
estaran dotados de compuertas de regulacion de caudal.

Las rejillas de impulsion estaran construidas de aluminio anodizado extruido, seran de
doble deflexidn, con laminas delanteras horizontales y traseras verticales ajustables
individualmente, con compuerta de regulacién y fijacidn invisible con marco de
montaje metalico.

Las rejillas de retorno estaran construidas de aluminio anodizado extruido, con
[dminas horizontales fijas a 45° y fijacion invisible con marco de montaje metalico.
Las rejillas de extraccion estaran construidas de aluminio anodizado extruido, con
I[dminas horizontales fijas, a 45°, compuerta de regulacion y fijaciéon invisible con
marco de montaje metdlico.

Las rejillas de descarga estaran construidas de aluminio anodizado extruido, con
[dminas horizontales fijas, su disefio o colocacion impedird la entrada de agua de Iluvia
y estaran dotadas de malla metdlica contra los pajaros.

Las bocas de extraccién seran de disefio circular, construidas en material plastico
lavable, tendrdn el nucleo central regulable y dispondran de contramarco para
montaje.

Se comprobara que la situacidn, espacio y los recorridos de todos los elementos
integrantes en la instalacion coinciden con las de proyecto y en caso contrario se
procederd a su nueva ubicacién o definicidn en presencia de la Direccidn Facultativa
Se procedera al marcado por el Instalador autorizado en presencia de la direccién
facultativa de los diversos componentes de la instalacién marcadas en el Pliego de
Condiciones.

Se realizaran las rozas de todos los elementos que tengan que ir empotrados para
posteriormente proceder al falcado de los mismos con elementos especificos o a base
pastas de yeso o cemento. Al mismo tiempo se sujetardn y fijardn los elementos que
tengan que ir en modo superficie y los conductos enterrados se colocaran en sus
zanjas, asi como se realizardn y montardn las conducciones que tengan que realizarse
in situ.

Equipos de aire acondicionado:

Los conductos de aire quedaran bien fijados a las bocas correspondientes de la unidad
y tendran una seccién mayor o igual a la de las bocas de la unidad correspondiente.

El agua condensada se canalizara hacia la red de evacuacion

Se fijara sdlidamente al soporte por los puntos previstos, con juntas elasticas, al objeto
de evitar la transmisidn de vibraciones a la estructura del edificio. La distancia entre
los accesos de aire y los paramentos de obra sera 21 m.
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- Una vez colocados los tubos, conductos, equipos etc., se procedera a la interconexion
de los mismos, tanto frigorifica como eléctrica y al montaje de los elementos de
regulacion, control y accesorios.

Acabados

Una vez terminada la ejecucion, las redes de tuberias deben ser limpiadas internamente antes
de realizar las pruebas de servicio, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro
elemento extrafo. Posteriormente se hard pasar una solucién acuosa con producto detergente
y dispersantes orgdnicos compatibles con los materiales empleados en el circuito.
Posteriormente se enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacion.

En el caso de red de distribucion de aire, una vez completado el montaje de la mismay de la
unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar las unidades terminales y montar los
elementos de acabado, se pondran en marcha los ventiladores hasta que el aire de salida de las
aberturas parezca a simple vista no contener polvo. (RITE-ITE-06.2)

Una vez fijada la estanquidad de los circuitos, se dotara al sistema de cargas completas de gas
refrigerante.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
La instalacion se rechazara en caso de:

Unidad y frecuencia de inspeccidn: una vivienda, cada cuatro o equivalente.

Cambio de situacidn, tipo o parametros del equipo, accesibilidad o emplazamiento de cualquier
componente de la instalacidn de climatizacidn. Diferencias a lo especificado en proyecto o a las
indicaciones de la direccién facultativa.

Variaciones en didmetros y modo de sujecion de las tuberias y conductos. Equipos
desnivelados.

Los materiales no sean homologados, siempre que los exija el Reglamento de instalaciones de
Calefaccion, Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria IT.IC. o cualquiera de los reglamentos en
materia frigorifica.

Las conexiones eléctricas o de fontaneria sean defectuosas.

No se disponga de aislamiento para el ruido y vibracién en los equipos frigorificos, o
aislamiento en la linea de gas.

El aislamiento y barrera de vapor de las tuberias sean diferentes de las indicadas en la tabla
19.1 de la IT.IC y/o distancias entre soportes superiores a las indicadas en la tabla 16.1.

El trazado de instalaciones no sea paralelo a las paredes y techos.

El nivel sonoro en las rejillas o difusores sea mayor al permitido en IT.IC.

Pruebas de servicio

Prueba hidrostatica de redes de tuberias: (ITE 06.4.1 del RITE)
Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por instalacion.

- Unavezlleno el circuito de agua, purgado y aislado el vaso de expansién, la bombay la
valvula de seguridad, se sometera antes de instalar los radiadores, a una presién de
vez y media la de su servicio, siendo siempre como minimo de 6 bar, y se comprobara
la aparicion de fugas.

- Serealizardn pruebas de circulacion de agua, poniendo las bombas en marcha,
comprobando la limpieza de los filtros y midiendo presiones y, finalmente, se realizara
la comprobacion de la estanquidad del circuito con el fluido a la temperatura de
régimen.

- Posteriormente se comprobara la tara de todos los elementos de seguridad.

Pruebas de redes de conductos: (ITE 06.4.2 del RITE)

111



TFG: Proyecto bdsico y de ejecucidn de rehabilitacion de edificio de viviendas en Gijon
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica. Universidad de La Corufia
Mercedes Cavia Garcia

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por instalacion.

- Taponando los extremos de la red, antes de que estén instaladas las unidades
terminales. Los elementos de taponamiento deben instalarse en el curso del montaje,
de tal manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la entrada en la red de
materiales extrafos.

Pruebas de libre dilatacidn: (ITE 06.4.3 del RITE)
Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por instalacion.

- Lasinstalaciones equipadas con calderas, se elevaran a la temperatura de tarado de
los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacién de los
aparatos de regulacion automatica.

- Durante el enfriamiento de la instalacidn y al finalizar el mismo, se comprobara que no
han tenido lugar deformaciones apreciables en ningun elemento o tramo de la tuberia
y que el sistema de expansién ha funcionado correctamente.

Eficiencia térmica y funcionamiento: (ITE 06.4.5 del RITE)
Unidad y frecuencia de inspeccidn: 3, en ultima planta, en planta intermedia y en planta baja.

- Se medird la temperatura en locales similares en planta inferior, intermedia y superior,
debiendo ser igual a la estipulada en la documentacion técnica del proyecto, con una
variacion admitida de +2 °C.

- Eltermdémetro para medir la temperatura se colocara a una altura del suelode 1,5 my
estard como minimo 10 minutos antes de su lectura, y situado en un soporte en el
centro del local.

- Lalectura se hard entre tres y cuatro horas después del encendido de la caldera.

- Enlocales donde dé el sol se hara dos horas después de que deje de dar.

- Cuando haya equipo de regulacidn, esté se desconectara.

- Se comprobard simultaneamente el funcionamiento de las llaves y accesorios de la
instalacion.

Conservacion hasta la recepcién de la obra

Se preservaran todos los componentes de la instalacién de materiales agresivos,
impactos, humedades y suciedad.

Medicién y abono

Las tuberias y conductos se mediran y valoraran por metro lineal de iguales caracteristicas,
incluso codos, reducciones, piezas especiales de montaje y calorifugados, colocados y
probados.

El resto de componentes de la instalacidn, como aparatos de ventana, consolas inductores,
ventiloconvectores, termostatos, se mediran y valoraran por unidad. Totalmente colocada y
comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto
funcionamiento.

Mantenimiento

Uso

Para mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su seguridad, y conseguir la
maxima eficiencia de sus equipos, es preciso realizar las tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo que se incluyen en ITE 08.1.

Se obliga a realizar tareas de mantenimiento en instalaciones con potencia instalada mayor que
100 kw, la cual deberd ser realizada por el titular de la instalacion mediante la contratacion de
empresas mantenedoras o mantenedores debidamente autorizados

Dos veces al afio, preferiblemente antes de la temporada de utilizacidn, el usuario podra
comprobar los siguientes puntos, asi como realizar las operaciones siguientes en la instalacion:
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Limpieza de filtros y reposicidn cuando sea necesario.

Inspeccion visual de las conexiones en las lineas de refrigerante y suministro eléctrico.
Deteccion de posibles fugas, y revisidn de la presidn de gas.

Verificacion de los termostatos ambiente (arranque y parada).

Vigilancia del consumo eléctrico.

Limpieza de los conductos y difusores de aire.

Limpieza de los circuitos de evacuacion de condensados y punto de vertido.

Los interruptores magnetotérmicos y diferenciales mantienen la instalacion protegida.

Conservacion

Para el caso tratado de potencias menores de 100 kw, cada afio se realizard el mantenimiento
de todos los componentes de la instalacidn por personal cualificado siguiendo las instrucciones
fijadas por el fabricante del producto.

Reparacion. Reposicidon

Cuando se efectue la revision completa de la instalacion, se repararan todas aquellas tuberias,
accesorios y equipos que presenten mal estado o funcionamiento deficiente, todo ello
realizado por técnico acreditado, debiendo quedar las posibles modificaciones que se realicen
sefialadas en los planos para la propiedad.

2.17. Articulo 21. INSTALACION ELECTRICA. BAJA TENSION

Instalacion de la red de distribucidn eléctrica para tensiones entre 230/400 V, desde el final de la
acometida de la compafiia suministradora en el cuadro o caja general de proteccidn, hasta los puntos de
utilizacion en el edificio.

De los componentes

Productos constituyentes. Genéricamente la instalacion contara con:

Acometida
Caja general de proteccion (CGP)
Linea repartidora
- Conductos unipolares en el interior de tubos de PVC, en montaje superficial o
empotrados.
- Canalizaciones prefabricadas.
- Conductores de cobre aislados con cubierta metdlica en montaje superficial.
- Interruptor seccionador general.
Centralizacidn de contadores
Derivacién individual
- Conductores unipolares en el interior de tubos en montaje superficial o empotrados.
- Canalizaciones prefabricadas.
- Conductores aislados con cubierta metalica en montaje superficial siendo de cobre.
Cuadro general de distribucion
- Interruptores diferenciales.
- Interruptor magnetotérmico general automatico de corte omnipolar.
- Interruptores magnetotérmicos de proteccion bipolar.
Interruptor de control de potencia
Instalacion interior
- Circuitos
- Puntos de luz y tomas de corriente.
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Regletas de la instalacion como cajas de derivacién, interruptores, conmutadores, base de
enchufes, pulsadores, zumbadores.
En algunos casos la instalacion incluira:

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacidn, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.
Conductores y mecanismos:

- Identificacidn, segun especificaciones de proyecto

- Distintivo de calidad: Marca de Calidad AENOR homologada por el Ministerio de

Fomento para materiales y equipos eléctricos.

Contadores y equipos:

- Distintivos: centralizacion de contadores. Tipo homologado por el MICT.
Cuadros generales de distribucion. Tipos homologados por el MICT

- Elinstalador posee calificacién de Empresa Instaladora.
Aparatos y pequefio material eléctrico para instalaciones de baja tension

- Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el Ministerio de Fomento.
Cables eléctricos, accesorios para cables e hilos para electrobobinas

- Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el Ministerio de Fomento.
El resto de componentes de la instalacidon deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacion del fabricante, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las
indicaciones de la direccidn facultativa durante la ejecucidn de las obras.

El soporte

El soporte serdn los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacidn podra ser vista o
empotrada.

En el caso de instalacidn vista, esta se fijara con tacos y tornillos a paredes y techos, utilizando
como aislante protector de los conductores tubos, bandejas o canaletas.

Para la instalacion empotrada los tubos flexibles de proteccidn, se dispondran en el interior de
rozas practicadas a los tabiques. Las rozas no tendran una profundidad mayor de 4 cm sobre
ladrillo macizo y de un canuto sobre el ladrillo hueco, el ancho no serd superior a dos veces su
profundidad. Las rozas se realizaran preferentemente en las tres hiladas superiores. Si no es asi
tendra una longitud maxima de 100 cm. Cuando se realicen rozas por las dos caras del tabique,
la distancia entre rozas paralelas, serad de 50 cm.

De la ejecucidn
Preparacién

Se comprobara que todos los elementos de la instalacidn de baja tensidn, coinciden con su
desarrollo en proyecto, y en caso contrario se redefinird en presencia de la direccion
facultativa. Se marcard por Instalador autorizado y en presencia de la direccién facultativa los
diversos componentes de la instalacidon, como tomas de corriente, puntos de luz,
canalizaciones, cajas,etc.

Al marcar los tendidos de la instalacidn se tendra en cuenta la separacién minima de 30 cm con
la instalacion de fontaneria.

Se comprobara la situacion de la acometida, ejecutada esta segin R.E.B.T. y normas
particulares de la compafiia suministradora.
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Fases de ejecucion

Se colocara la caja general de proteccion en lugar de permanente acceso desde la via publica, y
proxima a la red de distribucion urbana o centro de transformacion. La caja de la misma debera
estar homologada y disponer de dos orificios que alojaran los conductos (metalicos protegidos
contra la corrosidn, fibrocemento o PVC rigido, autoextinguible de grado 7 de resistencia al
choque) para la entrada de la acometida de la red general. Dichos conductos tendran un
didmetro minimo de 150 mm o seccidn equivalente, y se colocaran inclinados hacia la via
publica. La caja de proteccion quedara empotrada y fijada sélidamente al paramento por un
minimo de 4 puntos, las dimensiones de la hornacina superardn las de la caja en 15 cm en todo
su perimetro y su profundidad sera de 30 cm como minimo.

Se colocard un conducto de 100 mm desde la parte superior del nicho, hasta la parte inferior de
la primera planta para poder realizar alimentaciones provisionales en caso de averias,
suministros eventuales,.

Las puertas seran de tal forma que impidan la introduccidn de objetos, colocandose a una
altura minima de 20 cm sobre el suelo, y con hoja y marco metalicos protegidos frente a la
corrosion. Dispondrdn de cerradura normalizada por la empresa suministradora y se podra
revestir de cualquier material.

Se ejecutara la linea repartidora hasta el recinto de contadores, discurriendo por lugares de uso
comun con conductores aislados en el interior de tubos empotrados, tubos en montaje
superficial o con cubierta metalica en montaje superficial, instalada en tubo cuya seccién
permita aumentar un 100% la seccion de los conductos instalada inicialmente. La unidn de los
tubos serd roscada o embutida. Cuando tenga una longitud excesiva se dispondrdn los registros
adecuados. Se procedera a la colocacidn de los conductores eléctricos, sirviéndose de pasa
hilos (guias) impregnadas de sustancias que permitan su deslizamiento por el interior.

El recinto de contadores, se construird con materiales no inflamables, no estara atravesado por
conducciones de otras instalaciones que no sean eléctricas. Sus paredes no tendran resistencia
inferior a la del tabicdn del 9 y dispondra de sumidero, ventilacion natural e iluminacion
(minimo 100 Ix). Los mddulos de centralizacidon quedaran fijados superficialmente con tornillos
a los paramentos verticales, con una altura minima de 50 cm y maxima de 1,80 cm.

Se ejecutaran las derivaciones individuales, previo trazado y replanteo, que se realizardn a
través de canaladuras empotradas o adosadas o bien directamente empotradas o enterradas
en el caso de derivaciones horizontales, disponiéndose los tubos como maximo en dos filas
superpuestas, manteniendo distancia entre ejes de tubos de 5 cm como minimo. En cada
planta se dispondra un registro y cada tres una placa cortafuego. Los tubos por los que se
tienden los conductores se sujetaran mediante bases soportes y con abrazaderas y los
empalmes entre los mismos se ejecutaran mediante manguitos de 100 mm de longitud.

Se colocaran los cuadros generales de distribucidon e interruptores de potencia ya sea en
superficie fijada como minimo por 4 puntos o empotrada, en cuyo caso se ejecutara como
minimo en tabicén de 12 cm de espesor.

Se ejecutara la instalacion interior, que si es empotrada se realizaran, rozas siguiendo un
recorrido horizontal y vertical y en el interior de las mismas se alojardn los tubos de aislante
flexible. Se colocardn registros con una distancia maxima de 15 m. Las rozas verticales se
separaran de los cercos y premarcos al menos 20 cm y cuando se dispongan rozas por dos caras
de paramento la distancia entre dos paralelas serd como minimo de 50 cm, y su profundidad de
4 cm para ladrillo macizo y 1 canuto para hueco, el ancho no serd superior a dos veces su
profundidad. Las cajas de derivacidn quedaran a una distancia de 20 cm del techo. El tubo
aislante penetrard 0,5 cm en las cajas donde se realizara la conexidn de los cables (introducidos
estos con ayuda de pasahilos) mediante bornes o dedales aislantes. Las tapas de las cajas de
derivacidn quedaran adosadas al paramento.

Si el montaje fuera superficial el recorrido de los tubos, de aislante rigido, se sujetard mediante
grapas y las uniones de conductores se realizaran en cajas de derivacion igual que en la
instalacion empotrada.
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Se realizara la conexién de los conductores a las regletas, mecanismos y equipos.
Acabados

Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared.
Terminada la instalacion eléctrica interior, se protegeran las cajas y cuadros de distribucién
para evitar que queden tapados por los revestimientos posteriores de los paramentos. Una vez
realizados estos trabajos se descubriran y se colocaran los automatismos eléctricos,
embellecedores y tapas.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucidn: puntos de observacion.
Instalacion general del edificio:

- Caja general de proteccion:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

e Dimensiones del nicho mural. Fijacion (4 puntos)

e Conexién de los conductores. Tubos de acometidas.

- Lineas repartidoras:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

e Tipo de tubo. Diametro y fijacion en trayectos horizontales. Seccién de los
conductores.

e Dimension de patinillo para lineas repartidoras. Registros, dimensiones.

e Numero, situacidn, fijacidn de pletinas y placas cortafuegos en patinillos de
lineas repartidoras.

- Recinto de contadores:

Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

e Centralizacion de contadores: numero y fijacion del conjunto prefabricado y
de los contadores. Conexiones de lineas repartidoras y derivaciones
individuales.

e Contadores trifasicos independientes: nimero y fijacién del conjunto
prefabricado y de los contadores. Conexiones.

e Cuarto de contadores: dimensiones. Materiales (resistencia al fuego).
Ventilacién. Desagie.

- Cuadro de proteccién de lineas de fuerza motriz: situacidn, alineaciones, fijacion del
tablero. Fijaciéon del fusible de desconexidn, tipo e intensidad. Conexiones.

- Cuadro general de mando y proteccion de alumbrado: situacién, alineaciones, fijacion.
Caracteristicas de los diferenciales, conmutador rotativo y temporizadores.
Conexiones.

Derivaciones individuales:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento.

- Patinillos de derivaciones individuales: dimensiones. Registros, (uno por planta)
dimensiones. Numero, situacion y fijacion de pletinas y placas cortafuegos.

- Derivacion individual: tipo de tubo protector, seccion y fijacion. Seccion de
conductores. Sefializacidn en la centralizacién de contadores.

Canalizaciones de servicios generales:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada elemento.

- Patinillos para servicios generales: dimensiones. Registros, dimensiones. Numero,
situacion y fijacion de pletinas, placas cortafuegos y cajas de derivacién.

- Lineas de fuerza motriz, de alumbrado auxiliar y generales de alumbrado: tipo de tubo
protector, seccidn. Fijacidn. Seccidén de conductores.

Tubo de alimentacién y grupo de presion:
Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.
- Tubo de igual didmetro que el de la acometida, a ser posible aéreo.
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Instalacion interior del edificio:
- Cuadro general de distribucion:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada 4 viviendas o equivalente.
e Situacion, adosado de la tapa. Conexiones. Identificacion de conductores.
- Instalacién interior:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada 4 viviendas o equivalente.
e Dimensiones trazado de las rozas.
e Identificacion de los circuitos. Tipo de tubo protector. Diametros.
e Identificacién de los conductores. Secciones. Conexiones.
e Paso a través de elementos constructivo. Juntas de dilatacién.
e Acometidas a cajas.
e Serespetan los volimenes de prohibicién y proteccién en locales humedos.
- Red de equipotencialidad: dimensiones y trazado de las rozas.
Tipo de tubo protector. Diametro. Seccién del conductor. Conexiones.
- Cajas de derivacion:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada 4 viviendas o equivalente.
e Numero, tipo y situacion.
e Dimensiones seglin n? y didmetro de conductores.
e Conexiones.
e Adosado a la tapa del paramento.
- Mecanismos:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada 4 viviendas o equivalente.
e Numero, tipo y situacion.
e Conexiones.
e  Fijacion al paramento.

Pruebas de servicio

Instalacion general del edificio:
- Resistencia al aislamiento:
- Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por instalacion
De conductores entre fases (si es trifasica o bifasica), entre fases y neutro y entre fases y tierra.

Conservacion hasta la recepcion de la obra

Se preservaran todos los componentes de la instalacién del contacto con materiales agresivos y
humedad.

Medicién y abono

Los conductores se mediran y valorardn por metro lineal de longitud de iguales caracteristicas,
todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o canal de aislamiento y parte
proporcional de cajas de derivacidn y ayudas de albafiileria cuando existan.
El resto de elementos de la instalacion, como caja general de proteccion, mddulo de contador,
mecanismos
- Por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y
conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.
- Por unidades de enchufes y de puntos de luz incluyendo partes proporcionales de
conductores, tubos, cajas y mecanismos.
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Mantenimiento
Uso

El papel del usuario debe limitarse a la observacién de la instalacidn y sus prestaciones, y dar
aviso a instalador autorizado de cualquier anomalia encontrada.
Limpieza superficial con trapo seco de los mecanismos interiores, tapas, cajas...

Conservacion

Caja general de proteccion:

- Cada 2 aios, o después de producirse algun incidente en la instalacion, se comprobara
mediante inspeccidn visual el estado del interruptor de corte y de los fusibles de
proteccidn, el estado frente a la corrosion de la puerta del nicho y la continuidad del
conductor de puesta a tierra del marco metalico de la misma.

- Cada 5 afios se comprobaran los dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion a la
seccion de los conductores que protegen.

Linea repartidora:

- Cada 2 afios, o después de producirse algun incidente en la instalacion, se comprobara
mediante inspeccidn visual los bornes de abroche de la linea repartidora en la CGP.
Cada 5 afios se comprobara el aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.

Centralizacion de contadores:

- Cada 2 afios se comprobaran las condiciones de ventilacion, desagle e iluminacion, asi
como de apertura y accesibilidad al local.

- Cada 5 aios se verificara el estado del interruptor de corte en carga, comprobandose
su estabilidad y posicién.

Derivaciones individuales:
- Cada 5 aifios se comprobara el aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.
Cuadro general de distribucion:

- Cada afio se comprobara el funcionamiento de todos los interruptores del cuadro y
cada dos se realizard por personal especializado una revision general, comprobando el
estado del cuadro, los mecanismos alojados y conexiones.

Instalacién interior:
- Cada 5 aios, revisar la rigidez dieléctrica entre los conductores.
- Revision general de la instalacién cada 10 afos por personal cualificado, incluso tomas
de corriente, mecanismos interiores...

Reparacion. Reposicidn

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y, en el caso
que sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.

2.18. Articulo 22. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Instalaciéon que comprende toda la ligazén metalica directa sin fusible ni proteccién alguna, de seccion
suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalacion y un electrodo, o grupo de
electrodos, enterrados en el suelo, con objeto de conseguir que el conjunto de instalaciones, edificios y
superficie proxima del terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,
permita el paso a tierra de las corrientes de fuga o la de descarga de origen atmosférico.
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De los componentes

Productos constituyentes

Tomas de tierra.

- Electrodo, de metales inalterables a la humedad y a la accién quimica del terreno, tal
como el cobre, el acero galvanizado o sin galvanizar con proteccion catédica o
fundicion de hierro. Los conductores seran de cobre rigido desnudo, de acero
galvanizado u otro metal con alto punto de fusion

- Electrodos simples, constituidos por barras, tubos, placas, cables, pletinas,

- Anillos o mallas metalicas constituidos por elementos indicados anteriormente o por
combinacién de ellos.

- Lineas de enlace con tierra, con conductor desnudo enterrado en el suelo.

- Punto de puesta a tierra.

Arquetas de conexion.

Linea principal de tierra, aislado el conductor con tubos de PVC rigido o flexible.
Derivaciones de la linea principal de tierra, aislado el conductor con tubos de PVC rigido o
flexible.

Conductor de proteccion.

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacion, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.
Conductores:

- Identificacidn, segln especificaciones de proyecto.

- Distintivo de calidad: Marca de Calidad AENOR homologada por el Ministerio de

Fomento para materiales y equipos eléctricos.

El resto de componentes de la instalacidon deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacion del fabricante, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyectoy a las
indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las obras.

El soporte

El soporte de la instalacidn de puesta a tierra de un edificio sera por una parte el terreno ya sea
el lecho del fondo de las zanjas de cimentacién a una profundidad no menor de 80 cm, o bien el
terreno propiamente dicho donde se hincaran picas, placas,

El soporte para el resto de la instalacion sobre nivel de rasante, lineas principales de tierra 'y
conductores de proteccion, serdn los paramentos verticales u horizontales totalmente
acabados o a falta de revestimiento, sobre los que se colocaran los conductores en montaje
superficial o empotrados, aislados con tubos de PVC rigido o flexible respectivamente.

Compatibilidad

Los metales utilizados en la toma de tierra en contacto con el terreno deberan ser inalterables
ala humedady a la accién quimica del mismo.

Para un buen contacto eléctrico de los conductores, tanto con las partes metalicas y masas que
se quieren poner a tierra como con el electrodo, dicho contacto debe disponerse limpio, sin
humedad y en forma tal que no sea facil que la accién del tiempo destruya por efectos
electroquimicos las conexiones efectuadas. Asi se protegeran los conductores con envolventes
y/o pastas, si se estimase conveniente.
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De la ejecucidn
Preparacién

Se comprobara que la situacion, el espacio y los recorridos de la instalacién coinciden con el
proyecto, principalmente la situacidn de las lineas principales de bajada a tierra, de las
instalaciones y masas metdlicas y en caso contrario se redefinird por la direccidn facultativa, se
procederd al marcado por instalador autorizado de todos los componentes de la instalacion en
presencia de esta.

Durante la ejecucion de la obra se realizara una puesta a tierra provisional que estara formada
por un cable conductor que unira las maquinas eléctricas y masas metalicas que no dispongan
de doble aislamiento, y un conjunto de electrodos de picas.

Fases de ejecucion

Al iniciarse las obras de cimentacién del edificio se pondra en el fondo de la zanja, a una
profundidad no inferior a 80 cm, el cable conductor, formando una anillo cerrado exterior al
perimetro del edificio, al que se conectaran los electrodo, hasta conseguir un valor minimo de
resistencia a tierra.

Una serie de conducciones enterradas, unira todas las conexiones de puesta tierra situadas en
el interior del edificio. Estos conductores irdn conectados por ambos extremos al anilloy la
separacién entre dos de estos conductores no sera inferior a 4 m.

Para la ejecucion de los electrodos, en el caso de que se trate de elementos longitudinales
hincados (picas) verticalmente, se realizara excavaciones para alojar las arquetas de conexion,
se preparara la pica montando la punta de penetracidn y la cabeza protectora, se introducird el
primer tramo manteniendo verticalmente la pica con una llave, mientras se compruebe la
verticalidad de la plomada, paralelamente se golpeara con una maza, enterrado el primer
tramo de pica, se quitara la cabeza protectora y se enrosca el segundo tramo, enroscando de
nuevo la cabeza protectora se vuelve a golpear; cada vez que se introduzca un nuevo tramo se
medira la resistencia a tierra. A continuacidn se debe soldar o fijar el collar de proteccién y una
vez acabado el pozo de inspeccion se realizara la conexién del conductor de tierra con la pica.
Si los electrodos fueran elementos superficiales colocados verticalmente en el terreno, se
realizara un hoyo y se colocara la placa verticalmente, con su arista superior a 50 cm como
minimo de la superficie del terreno, se recubrira totalmente de tierra arcillosa y se regara, se
realizara el pozo de inspeccién y la conexidn entre la placa y el conductor de tierra con
soldadura aluminotérmica.

Se ejecutaran las arquetas registrables en cuyo interior alojardn los puntos de puesta a tierra al
que se suelda en un extremo la linea de enlace con tierra y en el otro la linea principal de tierra,
mediante soldadura. La puesta a tierra se ejecutara sobre apoyos de material aislante.

La linea principal se ejecutara empotrada o en montaje superficial, aisladas con tubos de PVC, y
las derivaciones de puesta a tierra con conducto empotrado aislado con PVC flexible, sus
recorridos seran lo mas cortos posibles y sin cambios bruscos de direccion y las conexiones de
los conductores de tierra serdn realizadas mediante dispositivos, con tornillos de aprieto u
otros elementos de presidn o con soldadura de alto punto de fusidn.

Acabados

Para garantizar una continua y correcta conexién los contactos dispuestos limpios y sin
humedad, se protegeran con envolventes o pastas.
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Linea de enlace con tierra:
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- Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento
Punto de puesta a tierra:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada elemento
Conexiones.
- Barrade puesta a tierra:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada elemento
- Fijacién de la barra. Seccién del conductor de conexidn. Conexiones y terminales.
- Linea principal de tierra:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento
Tipo de tubo protector. Diametro. Fijacidn. Seccién de conductor. Conexion.
- Picas de puesta a tierra, en su caso:
Unidad y frecuencia de inspeccion: cada elemento
Numero y separacidn. Conexiones.
Arqueta de conexion:
Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento
La conexidén de la conduccidn enterrada, registrable. Ejecucidn y disposicion.

Pruebas de servicio

Resistencia de puesta a tierra del edificio. Verificando los siguientes controles.
Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por instalacion.
- Lalinea de puesta a tierra se empleard especificamente para ella misma, sin utilizar
otras conducciones no previstas para tal fin.
- Comprobacién de que la tensidn de contacto es inferior a 24 V en locales himedos y
50 V en locales secos, en cualquier masa del edificio.
- Comprobacién de que la resistencia es menor de 10 ohmios.

Medicién y abono

Los conductores de las lineas principales o derivaciones de la puesta a tierra se medirany
valoraran por metro lineal, incluso tubo de aislamiento y parte proporcional de cajas de
derivacidn, ayudas de albafiileria y conexiones.

El conductor de puesta a tierra se medira y valorara por metro lineal, incluso excavacién y
relleno.

El resto de componentes de la instalacién, como picas, placas, arquetas, se mediran y valoraran
por unidad, incluso ayudas y conexiones.

Mantenimiento
Uso

Al usuario le corresponde ante una sequedad excesiva del terreno y cuando lo demande la
medida de la resistividad del terreno, el humedecimiento periédico de la red bajo supervision
de personal cualificado.

Conservacion

En la puesta a tierra de la instalacion provisional cada 3 dias se realizara una inspeccién visual
del estado de la instalacién.

Una vez al aio se realizara la medida de la resistencia de tierra por personal cualificado, en los
meses de verano coincidiendo con la época mas seca, garantizando que el resto del afio la
medicién sea mayor.

Si el terreno fuera agresivo para los electrodos, se revisaran estos cada 5 afios con inspeccion
visual. En el mismo plazo se revisaran las corrosiones de todas las partes visibles de la red.
Cada 5 afios se comprobara el aislamiento de la instalacidn interior que entre cada conductory
tierra, y entre cada dos conductores no debe ser inferior a 250.000 ohmios.
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Reparacion. Reposicidon

Todas las operaciones sobre el sistema, de reparacion y reposicion, seran realizadas por
personal especializado, que es aquel con el titulo de instalador electricista autorizado, y que
pertenece a empresa con la preceptiva autorizaciéon administrativa.

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y, en el caso
gue sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.

2.19. Articulo 23. NSTALACION DE TELECOMUNICACIONES
2.19.1. Antenas

Instalacion de la infraestructura comun de Telecomunicaciones, para sistemas colectivos de captacion,
adaptacion y distribucion de sefiales de radiodifusidn sonora y de televisién procedentes de emisiones
terrestres o de satélite.

De los componentes

Productos constituyentes

Equipo de captacion.

- Mastil o torre y sus piezas de fijacidn, generalmente de acero galvanizado.

- Antenas para UHF, radio y satélite, y elementos anexos: soportes, anclajes, riostras.
deberan ser de materiales resistentes a la corrosion o tratados convenientemente a
estos efectos.

- Cable coaxial de tipo intemperie y en su defecto protegido adecuadamente.

- Conductor de puesta a tierra desde el mastil.

e Equipamiento de cabecera.

- Canalizacion de enlace.

- Recintos (armario o cuarto) de instalacion de telecomunicaciones superior (RITS).

- Equipo amplificador.

- Cajas de distribucion.

- Cable coaxial

Red.

- Red de alimentacidn, red de distribucién, red de dispersion y red interior del usuario,
con cable coaxial, con conductor central de hilo de cobre, otro exterior con entramado
de hilos de cobre, un dieléctrico intercalado entre ambos, y su recubrimiento exterior
plastificado (tubo de proteccion), con registros principales.

- Punto de acceso al usuario. (PAU)

- Toma de usuario, con registros de terminacién de red y de toma.

e  Registros

Control y aceptacion

Se realizara para todos los componentes de la instalacion segun las indicaciones iniciales del
pliego sobre control y aceptacion.

Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacion del fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las
indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las obras.

En especial deberan ser sometidos a control de recepcidn los materiales reflejados en el punto
6 del anexo IV del Real Decreto 279/1999: arquetas de entrada y enlace, conductos, tubos,
canaletas y sus accesorios, armarios de enlace registros principales, secundarios y de
terminacién de la red y toma.
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El soporte

Para el equipo de captacion, el soporte sera todo muro o elemento resistente, situado en
cubierta, a la que se pueda anclar mediante piezas de fijacidn el mastil aplomado, sobre el que
se montaran las diferentes antenas. (no se recibira en la impermeabilizacion de la terraza o su
proteccion).

Para el equipamiento de cabecera, ird adosado o empotrado a un elemento soporte vertical del
RITS en todo su contorno.

El resto de la instalacion con su red de distribucidn, cajas de derivacion y de toma, su soporte
serd los paramentos verticales u horizontales, ya sea discurriendo en superficie, sobre
canaletas o galerias en cuyo caso los paramentos estardn totalmente acabados, o empotrados
en los que se encontrardn estos a falta de revestimientos.

Compatibilidad

No se permite adosar el equipo de amplificacién en los paramentos del cuarto de maquinas del
ascensor.

Para mantener la compatibilidad electromagnética de la instalacidn, se tendran en cuenta las
especificaciones establecidas en el punto 7 del anexo IV del Real Decreto 279/1999, en cuanto
a tierra local, interconexiones equipotenciales y apantallamiento y compatibilidad
electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de telecomunicaciones.

De la ejecucidn

Preparacién

Se comprobara que la situacidn, el espacio y los recorridos de la instalacion coinciden con el
proyecto, y en caso contrario se redefinira por la direccién facultativa, se procedera al marcado
por instalador autorizado de todos los componentes de la instalacion en presencia de esta.

Al marcar el tendido (replanteo) de la instalacion se tendra en cuenta la separacién minima de
este con respecto a otras instalaciones.

Fases de ejecucion

Se fijara el mastil al elemento resistente de cubierta mediante piezas de fijacion y aplomado, se
uniran al mismo las antenas con sus elementos de fijacion especiales, manteniendo distancia
entre antenas no menor de 1 m, y colocando en la parte superior del mastil UHF y debajo FM si
existe instalacién de radiodifusion (independientes de las antenas parabdlicas). La distancia de
la ultima antena por debajo al muro o suelo no serd menor de 1 m.

El cable coaxial se tenderd desde la caja de conexién de cada antena y discurriendo por el
interior del mastil hasta el punto de entrada al inmueble a través de elemento pasamuros, a
partir de aqui discurrira la canalizacion de enlace formada por 4 tubos empotrados o
superficiales de PVC o acero, fijados mediante grapas separadas como maximo 1 m. Se
ejecutara el registro de enlace en pared. Se realizara conexidn de puesta a tierra del mastil.
Ejecutado el RITS, se fijara el equipo de amplificacion y distribucion que se adosarad o empotrara
al paramento vertical en todo su contorno, se realizard la instalacién eléctrica del recinto para
los cuadros de proteccidn y el alumbrado, su toma a tierra, y los sistemas de ventilacién ya sea
natural directa, forzada o mecanica. Al fondo se fijara el equipo amplificador y se conectard a la
caja de distribucion mediante cable coaxial y a la red eléctrica interior del edificio. El registro
principal se instalara en la base de la misma vertical de la canalizacién principal, si
excepcionalmente no pudiera ser asi, se proyectara lo mas préximo posible admitiéndose cierta
curvatura, en angulos no mayores de 909, en los cables para enlazar con la canalizacion
principal.

La canalizacion principal se ejecutara para edificios en altura empotrada mediante tubos de
PVC rigido, galeria vertical o canaleta. Si la canalizacién es horizontal, esta se ejecutara o bien
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enterrada o empotrada o ird superficial, mediante tubos o galerias en los que se alojaran,
exclusivamente redes de telecomunicacion.

Se colocaran los registros secundarios que se podran ejecutar practicando en el muro o pared
de la zona comunitaria un hueco, con las paredes del fondo y laterales enlucidas, y en el fondo
se adaptara una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar con tornillos los
elementos de conexidén necesarios; quedando cerrado con tapa o puerta de plastico o metalica
y con cerco metalico, o bien empotrando en el muro una caja de plastico o metalica, en el caso
de canalizacién principal subterrdnea los registros secundarios se ejecutardn como arquetas de
dimensiones minimas 40x40x40 cm.

Se ejecutara la red de dispersion a través de tubos o canaletas, hasta llegar a los PAUy a la
instalacion interior del usuario, que se ejecutara con tubos de material plastico, corrugados o
lisos, que irdn empotrados por el interior de la vivienda hasta llegar a las tomas de usuario.
Los tramos de instalacidon empotrada (verticales u horizontales), la anchura de las rozas no
superara el doble de su profundidad, y cuando se dispongan rozas por las dos caras del tabique
la distancia entre las mismas serd como minimo de 50 cm.

El cable se doblara en angulos mayores de 909.

Para tramos de la instalacion mayores de 1,20 m y cambios de seccidn se intercalaran cajas de
registro.

Los tubos-cable coaxial quedaran alojados dentro de la roza ejecutada, y penetrara el tubo de
proteccidn 5 mm en el interior de cada caja de derivacion, que conectaran mediante el cable
coaxial con las cajas de toma.

Las cajas de derivacidn se instalaran en cajas de registro en lugar facilmente accesible y
protegida de los agentes atmosféricos.

Se procedera a la colocacidon de los conductores, sirviendo de ayuda la utilizacién de guias
impregnadas de componentes que hagan mas facil su deslizamiento por el interior.

En todos los tubos se dejara instalado un tubo guia que sera de alambre de acero galvanizado
de 2 mm de didametro o cuerda plastica de 5 mm sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada
tubo.

Se realizara la conexién de los conductores a las regletas de empalme y distribucién y a la
conexidon de mecanismos y equipos.

Acabado

Las antenas quedaran en contacto metalico directo con el mastil.

Se procederd al montaje de equipos y aparatos y a la colocacion de las placas embellecedoras
de los mecanismos.

Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso y enrasadas con el resto de la pared.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacién.
Equipo de captacion:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por cada equipo.
- Anclaje y verticalidad del mastil.
- Situacion de las antenas en el mastil.
Equipo de amplificacion y distribucion:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por cada equipo.
- Sujecién de armario de proteccion.
- Verificacion de existencia de punto de luz y base y clavija para conexion del
alimentador.
Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por cada equipo o caja.
- Fijacion del equipo amplificador y de la caja de distribucion.
- Conexion con la caja de distribucidn.

124



TFG: Proyecto bdsico y de ejecucidn de rehabilitacion de edificio de viviendas en Gijon
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica. Universidad de La Corufia
Mercedes Cavia Garcia

Canalizacién de distribucion:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por derivacion.
- Comprobacidn de la existencia de tubo de proteccidn.
Cajas de derivacion y de toma:
Unidad y frecuencia de inspeccién: una por planta.
- Conexiones con el cable coaxial.
- Altura de situacién de la caja y adosado al paramento de la tapa.

Pruebas de servicio

Uso de la instalacién:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por toma, en presencia de instalador.

Donde se comprueben los niveles de calidad para los servicios de radiodifusién sonora y de
television establecidos en el Real Decreto 279/1999.

Conservacion hasta la recepcién de la obra

Se preservara de impactos mecdnicos, asi como del contacto con materiales agresivos,
humedad y suciedad.

Medicién y abono

La medicidn y valoracién de la instalacién de antenas, se realizara por metro lineal para los
cables coaxiales, los tubos protectores... como longitudes ejecutadas con igual seccidn y sin
descontar el paso por cajas si existieran y con la parte proporcional de codos o manguitos.

El resto de componentes de la instalacidon, como antenas, mastil, amplificador, cajas de
distribucion, derivacion... se mediran y valoraran por unidad (Ud.) completa e instalada, incluso
ayudas de albaiiileria.

Mantenimiento

Uso

El usuario desde la azotea u otros puntos que no entrafien peligro debera realizar inspecciones
visuales de los sistemas de captacion, para poder detectar problemas de corrosién de torre y
mastil; perdida de tension en los vientos, desprendimiento parcial de antenas, goteras en la
base de la torre...

No se podra modificar la instalacion, ni ampliar el nUmero de tomas, sin estudio realizado por
técnico competente.

Conservacion

Cada 6 meses, realizar por el usuario una inspeccidn visual, y con cualquier anomalia dar aviso
al instalador competente, (revisidn especial después de vendavales).

El mantenimiento serd realizado por instalador competente de empresa responsable.

Cada afio, por instalador competente revisar todo el sistema de captacidén, como reorientacion
de antenas y parabolas que se hayan desviado, reparacion de preamplificadores de antenas
terrestres, reparacion de conversores de parabolas, sustitucion de antenas u otro material
dafiado, cables, ajuste de la tensidn de los vientos y de la presion de las tuercas y tornillos,
imprimacion de pintura antioxidante y reparacién de la impermeabilizacidn de los anclajes del
sistema.

Ademas se comprobara la ganancia de sefial en el amplificador, midiendo la sefial a la entrada y
salida del mismo.
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Reparacion. Reposicidon

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y, en el caso
gue sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.

2.19.2. Telecomunicaciones por cable

Instalacion de la infraestructura comun de Telecomunicaciones, destinada a proporcionar el acceso al
servicio de telecomunicacion por cable, desde la red de alimentacion de los diferentes operadores del
servicio hasta las tomas de los usuarios.

De los componentes

De los productos constituyentes

Red de alimentacidn.

- Enlace mediante cable:

e Arqueta de entraday registro de enlace.

e Canalizacion de enlace hasta recinto principal situado en el recinto de
instalaciones de telecomunicaciones inferior (RITI), donde se ubica punto de
interconexion.

- Enlace mediante medios radioeléctricos:

e Elementos de captacion, situados en cubierta.

e Canalizacién de enlace hasta el recinto de instalaciones de
telecomunicaciones superior (RITS)

e Equipos de recepcion y procesado de dichas sefiales.

e Cables de canalizacidn principal y union con el RITI, donde se ubica el punto
de interconexion en el recinto principal.

Red de distribucion.

- Conjunto de cables (coaxiales) y demas elementos que van desde el registro principal
situado en el RITl y, a través de las canalizaciones principal, secundaria e interior de
usuario; y apoyandose en los registros secundarios y de terminacion de la red, llega
hasta los registros de toma de los usuarios.

Elementos de conexion.

- Punto de distribucidn final (interconexién)

- Punto de terminacién de la red ( punto de acceso al usuario) de los servicios de
difusion de television, el video a la carta y video bajo demanda. Este punto podra ser,
punto de conexidn de servicios, una toma de usuario o un punto de conexidn de una
red privada de usuario.

La infraestructura comun para el acceso a los servicios de telecomunicaciones por cable podra
no incluir inicialmente el cableado de la red de distribucidn, caso de incluirlo se tendra en
cuenta que desde el repartidor de cada operador, en el registro principal, partira un cable para
cada usuario que desee acceder a dicho operador (distribucion en estrella).

Todas estas caracteristicas y limitaciones se completaran con las especificaciones establecidas
en el Anexo Il del Real Decreto 279/1999.

Control y aceptacion

Se realizara para todos los componentes de la instalacidn segun las indicaciones iniciales del
pliego sobre control y aceptacion.

Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacién del fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las
indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las obras.

En especial deberan ser sometidos a un control de recepcién de materiales para cada caso,
aquellos reflejados en el anexo Il y en el punto 6 del anexo IV del Real Decreto 279/1999,
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arquetas de entrada y enlace, conductos, tubos, canaletas y sus accesorios, armarios de enlace
registros principales, secundarios y de terminacién de la red y toma.

El soporte

El soporte de la instalacidn seran todos los paramentos verticales y horizontales desde la red de
alimentacidn hasta el punto de terminacidn de la misma, ya sea discurriendo en superficie,
sobre canaletas o galerias en cuyo caso los paramentos estaran totalmente acabado, o a falta
de revestimientos si son empotrados.

Compatibilidad

Para mantener la compatibilidad electromagnética de la instalacion, le sera de aplicacién lo
previsto, a este respecto, en el punto 7 del anexo IV del Real Decreto 279/1999, en cuanto a
tierra local, interconexiones equipotenciales y apantallamiento y compatibilidad
electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de telecomunicaciones.

Se evitard que los recintos de instalaciones de telecomunicaciones se encuentren en la vertical
de canalizaciones o desagiies, y se garantizara su proteccién frente a la humedad.

De la ejecucidn
Preparacién

Se comprobara que la situacidn, el espacio y los recorridos de la instalacién coinciden con el
proyecto, y en caso contrario se redefinira por la direccién facultativa, se procedera al marcado
por instalador autorizado de todos los componentes de la instalacidn en presencia de esta.

Fases de ejecucion

Se ejecutara la arqueta de entrada, con unas dimensiones minimas de 800x700x820 mm,
dispondra de dos puntos para el tendido de cables, y en paredes opuestas la entrada de
conductos, su tapa sera de hormigdn o fundicion y estara provista de cierre de seguridad, se
situarad en muro de fachada o medianero segun indicacién de la compaiiia.

Se ejecutara la canalizacidn externa hasta el punto de entrada general del inmueble con 2
conductos para TLCA (telecomunicacién por cable), protegidos con tubos de PVC rigido de
paredes interiores lisas, y fijadas al paramento mediante grapas, separadas 1 m como maximo y
penetrando 4 mm en las cajas de empalme. Posteriormente se procederd al tendido de la
canalizacién de enlace, con los registros intermedios que sean precisos (cada 30 m en
canalizacién empotrada o superficial o cada 50 m en subterranea, o en puntos de interseccion
de dos tramos rectos no alineados), hasta el RITI. Esta canalizacion de enlace se podra ejecutar
por tubos de PVC rigido o acero, en nimero igual a los de la canalizacidn externa o bien por
canaletas, que alojaran unicamente redes de telecomunicacidn. En ambos casos podra
instalarse empotrada, en superficie o en canalizaciones subterraneas. En los tramos
superficiales, los tubos se fijaran mediante grapas separadas como maximo 1 m. Se ejecutara el
registro de enlace ya sea en pared o como arqueta.

Se ejecutara el RITI, donde se fijard la caja del registro principal de TLCA, se fijara a los
paramentos horizontales un sistema de escalerillas o canaletas horizontales para el tendido de
los cables oportunos, se realizara la instalacidn eléctrica del recinto para los cuadros de
proteccidn y el alumbrado, su toma a tierra, y los sistemas de ventilacidn ya sea natural directa,
forzada o mecanica. El registro principal, tendrd las dimensiones necesarias para albergar los
elementos de derivacion que proporcionan las sefiales a los distintos usuarios, se instalara en la
base de la misma vertical de la canalizacién principal, si excepcionalmente no pudiera ser asi, se
proyectard lo mas proximo posible admitiéndose cierta curvatura en los cables para enlazar con
la canalizacién principal.

Se ejecutara para edificios en altura empotrada mediante tubos de PVC rigido, galeria vertical o
canaleta (2 para TLCA). Si la canalizacion es horizontal, esta se ejecutara o bien enterrada o
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empotrada o ird superficial, mediante tubos o galerias en los que se alojaran, exclusivamente
redes de telecomunicacién.

En la canalizacidn principal se colocaran los registros secundarios que se podran ejecutar
practicando en el muro o pared de la zona comunitaria un hueco, con las paredes del fondo y
laterales enlucidas, y en el fondo se adaptara una placa de material aislante (madera o plastico)
para sujetar con tornillos de los elementos conexidn necesarios; quedando cerrado con tapa o
puerta de plastico o metdlica y con cerco metalico para garantizar la indeformabilidad del
conjunto, o bien empotrando en el muro una caja de plastico o metalica, en el caso de
canalizacién principal subterranea los registros secundarios se ejecutaran como arquetas de
dimensiones minimas 40X40x40 cm.

Se ejecutara la red secundaria a través de tubos o canaletas, hasta llegar a la instalacion interior
del usuario, que se ejecutara con tubos de material plastico, corrugados o lisos, que iran
empotrados por el interior de la vivienda, uniendo posteriormente los registros de terminacion
de la red con los distintos registros de toma para los servicios de difusion de television, el video
a la carta y video bajo demanda.

Se procederad a la colocacidén de los conductores, sirviendo de ayuda la utilizacién de pasahilos
(guias) impregnados de componentes que hagan mas facil su deslizamiento por el interior.

En todos los tubos se dejara instalado un tubo guia que sera de alambre de acero galvanizado
de 2 mm de didmetro o cuerda pldstica de 5 mm sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada
tubo.

Se realizard la conexidn de los conductores a las regletas de empalme y distribuciény a la
conexién de mecanismos y equipos.

En el caso de acceso radioeléctrico del servicio, se ejecutara también la unién entre el RITS
(donde llega la sefial a través de pasamuros desde el elemento de captacidn en cubierta) y el
RITI desde donde se desarrolla la instalacidon como se indica anteriormente partiendo desde el
registro principal.

Acabado

Se procederd al montaje de equipos y aparatos, y a la colocacion de las placas embellecedoras
de los mecanismos.
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucidn: Puntos de observacion.

Fijacion de canalizaciones y de registros.

Profundidad de empotramientos.

Penetracidn de tubos en las cajas.

Enrase de tapas con paramentos.

Situacion de los distintos elementos, registros, elementos de conexidn...

Pruebas de servicio:

Prueba de sefial de televisién analdgica en el punto de terminacion de la red:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: una por toma, en presencia de instalador.
- Donde se compruebe las caracteristicas de la misma segun punto 4 del anexo Il del
Real Decreto 279/1999.
Uso de la canalizacion:
Unidad y frecuencia de inspeccidn: 25% de los conductos.
- Existencia de hilo guia.

Normativa de obligado cumplimiento
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Infraestructuras comunes en los edificios para el Acceso a los Servicios de Telecomunicacion.
Reglamento regulador de la Infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a
los servicios de telecomunicacion en el interior de edificios y de la actividad de instalacién de
equipos y sistemas de telecomunicaciones.

Normas para la instalacion de antenas colectivas de radiodifusién en frecuencia modulada y
television

Instalacién de inmuebles de sistemas de distribucion de la sefial de televisidn por cable.
Distribucién de sefial de televisidn por cable y televisién en circuito cerrado.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se preservara de impactos mecdnicos, asi como del contacto con materiales agresivos,
humedad y suciedad.

Medicién y abono

La medicidn y valoracidén de la instalacidn de televisidn por cables, se realizara por metro lineal
para los cables, los tubos protectores...como longitudes ejecutadas con igual seccion, y sin
descontar el paso por cajas si existieran, y con la parte proporcional de codos o manguitos.

El resto de componentes de la instalacidén, como arquetas, registros, tomas de usuario... se
mediran y valoraran por unidad completa e instalada, incluso ayudas de albafiileria.

Mantenimiento

Uso

En el caso de la existencia de elementos de captacion de sefiales radioeléctricas, realizar
inspecciones visuales de posibles problemas en el sistema de captacién, como corrosion,
perdida de tensidn en los vientos, desprendimiento parcial.

En instalaciones colectivas, mantener limpios y despejados los recintos de la instalacion, asi
como los patinillos y canaladuras previstos para telecomunicaciones, sin que puedan ser
utilizados por otros usos diferentes.

Comprobar la buena recepcién de las emisoras y canales disponibles. Procurar el buen estado
de las tomas de sefial.

Conservacion

En el caso de existencia de elementos de captacion de sefiales radioeléctricas, cada 6 meses,
realizar por el usuario una inspeccion visual, y con cualquier anomalia dar aviso al instalador
competente, (revision especial después de vendavales) y una revisién anual por personal
cualificado de todo el sistema de captacion, con atencion prioritaria sobre todo lo que implique
un riesgo de desprendimiento.

El usuario dara aviso sin fecha definida de cualquier anomalia en el correcto funcionamiento
del sistema.

El personal cualificado, comprobard una vez al afio, con una revision general, los niveles de la
sefial a la salida del recinto principal y en las tomas de usuario correspondientes, y cada 6
meses comprobara la sintonia de los canales, con realizacidn de ajustes y reparaciones
pertinentes.

Reparacion. Reposicidon

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y, en el caso
que sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.
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Instalacion de la infraestructura comun de Telecomunicaciones, para permitir el acceso al servicio de
telefonia al publico, desde la cometida de la compaiiia suministradora hasta cada toma de los usuarios
de teléfono o red digital de servicios integrados (RDSI).

De los componentes

Productos constituyentes

Red de alimentacidn.
Enlace mediante cable:

Arqueta de entrada y registro de enlace.

Canalizacién de enlace hasta recinto principal situado en el recinto de instalaciones de
telecomunicaciones inferior (RITI), donde se ubica punto de interconexion.

Enlace mediante medios radioeléctricos:

Elementos de captacion, situados en cubierta.

Canalizacién de enlace hasta el recinto de instalaciones de telecomunicaciones
superior (RITS)

Equipos de recepcidn y procesado de dichas sefiales.

Cables de canalizacion principal y unién con el RITI, donde se ubica el punto de
interconexion en el recinto principal.

Red de distribucion.

Conjunto de cables multipares (pares sueltos hasta 25) desde el punto de
interconexion en el RITI hasta los registros secundarios. Dichos cables estaran
cubiertos por una cinta de aluminio lisa y una capa continua de plastico de
caracteristicas ignifugas, cuando la red de distribucion se considera exterior, la
cubierta de los cables serd una cinta de aluminio-copolimero de etileno y una capa
continua de polietileno colocada por extrusidn para formar un conjunto totalmente
estanco.

Red de dispersion.

Conjunto de pares individuales (cables de acometida interior) y demas elementos que
parten de los registros secundarios o punto de distribucidn hasta los puntos de acceso
al usuario (PAU), en los registros de terminacién de la red para TB+RSDI (telefonia
basica + lineas RDSI). Seran uno o dos pares cuya cubierta estara formada por una capa
continua de caracteristicas ignifugas. En el caso que la red de dispersidn sea exterior la
cubierta estara formada por una malla de alambre de acero, colocada entre dos capas
de plastico de caracteristicas ignifugas.

Red interior de usuario.

Cables desde los PAU hasta las bases de acceso de terminal situados en los registros de
toma. Seran uno o dos pares cuya cubierta estara formada por una capa continua de
caracteristicas ignifugas. Cada par estard formado por conductores de cobre
electrolitico puro de calibre no inferior a 0,50 mm de didametro, aislado por una capa
continua de plastico coloreada segun cddigo de colores, para viviendas unifamiliares
esta capa serd de polietileno.

Elementos de conexidn: puntos de interconexidn, de distribucion, de acceso al usuario
y bases de acceso terminal.

Regletas de conexidn.

Todas estas caracteristicas y limitaciones se completaran con las especificaciones establecidas en el
Anexo Il del Real Decreto 279/1999, al igual que los requisitos técnicos relativos a las ICT para la
conexion de una red digital de servicios integrados (RDSI) en el caso que esta exista.
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Control y aceptacion

Se realizara para todos los componentes de la instalacion segun las indicaciones iniciales del
pliego sobre control y aceptacion.

Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacion del fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las
indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucién de las obras.

En especial deberan ser sometidos a un control de recepcién de materiales para cada caso,
aquellos reflejados en el anexo Il y en el punto 6 del anexo IV del Real Decreto 279/1999,
arquetas de entrada y enlace, conductos, tubos, canaletas y sus accesorios, armarios de enlace
registros principales, secundarios y de terminacién de la red y toma.

El soporte

El soporte de la instalacidn seran todos los paramentos verticales y horizontales desde la red de
alimentacion hasta el punto de terminacidon de la misma, ya sea discurriendo en superficie,
sobre canaletas u galerias en cuyo caso los paramentos estaran totalmente acabado, o a falta
de revestimientos si son empotrados.

Compatibilidad

Para mantener la compatibilidad electromagnética de la instalacion, se tendran en cuenta las
especificaciones establecidas en el punto 8, Anexo Il del Real Decreto 279/1999, en cuanto a
accesos y cableado, interconexiones potenciales y apantallamiento, descargas atmosféricas,
conexiones de una RSDI con otros servicios. y lo establecido en punto 7 del anexo IV del mismo
decreto, en cuanto a tierra local, interconexiones equipotenciales y apantallamiento y
compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de
telecomunicaciones.

De la ejecucidn

Preparacién

Se comprobara que la situacidn, el espacio y los recorridos de la instalacién coinciden con el
proyecto, y en caso contrario se redefinira por la direccién facultativa, se procedera al marcado
por instalador autorizado de todos los componentes de la instalacidn en presencia de esta.

Fases de ejecucion

Se ejecutara la arqueta de entrada, con unas dimensiones minimas de 800x700x820 mm,
dispondra de dos puntos para el tendido de cables, y en paredes opuestas la entrada de
conductos, su tapa sera de hormigdn o fundicidn y estara provista de cierre de seguridad, se
situarad en muro de fachada o medianero segun indicacién de la compaiiia.

Se ejecutara la canalizacién externa hasta el punto de entrada general del inmueble con 4
conductos para TB+1 conducto para RDSI, protegidos con tubos de PVC rigido de paredes
interiores lisas, y fijadas al paramento mediante grapas, separadas 1 m como maximo y
penetrando 4 mm en las cajas de empalme. Posteriormente se procedera al tendido de la
canalizacién de enlace, con los registros intermedios que sean precisos (cada 30 m en
canalizacién empotrada o superficial o cada 50 m en subterranea, o en puntos de interseccion
de dos tramos rectos no alineados), hasta el RITI. Esta canalizacién de enlace se podra ejecutar
por tubos de PVC rigido o acero, en nimero igual a los de la canalizacidn externa o bien por
canaletas, que alojaran Unicamente redes de telecomunicacion. En ambos casos podra
instalarse empotradas, en superficie o en canalizaciones subterraneas, en los tramos
superficiales, los tubos se fijaran mediante grapas separadas como maximo 1 m. Se ejecutara el
registro de enlace ya sea en pared o como arqueta.
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Ejecutado el RITI, se fijara la caja del registro principal de TB+RDSI, y a los paramentos
horizontales un sistema de escalerillas o canaletas horizontales para el tendido de los cables
oportunos, se realizard la instalacion eléctrica del recinto para los cuadros de proteccion y el
alumbrado, su toma a tierra, y los sistemas de ventilacidn ya sea natural directa, forzada o
mecanica. El registro principal, se ejecutara con las dimensiones adecuadas para alojar las
regletas del punto de interconexidn, asi como la colocacion de las guias y soportes necesarios
para el encaminamiento de cables y puentes, se instalara en la base de la misma vertical de la
canalizacidn principal, si excepcionalmente no pudiera ser asi, se proyectara lo mas préximo
posible admitiéndose cierta curvatura en los cables para enlazar con la canalizacion principal.
La canalizacion principal se ejecutara para edificios en altura empotrada mediante tubos de
PVC rigido, galeria vertical o canaleta (1 para TB+RDSI). Si la canalizacién es horizontal, esta se
ejecutard o bien enterrada o empotrada o ird superficial, mediante tubos o galerias en los que
se alojaran, exclusivamente redes de telecomunicacion.

Se colocaran los registros secundarios que se podran ejecutar practicando en el muro o pared
de la zona comunitaria un hueco, con las paredes del fondo y laterales enlucidas, y en el fondo
se adaptara una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar con tornillos los
elementos de conexidn necesarios; quedando cerrado con tapa o puerta de plastico o metdlica
y con cerco metalico, o bien empotrando en el muro una caja de plastico o metalica, en el caso
de canalizacién principal subterrdnea los registros secundarios se ejecutardn como arquetas de
dimensiones minimas 40x40x40 cm.

Se ejecutara la red de dispersidn a través de tubos o canaletas, hasta llegar a los PAU y a la
instalacién interior del usuario, que se ejecutara con tubos de material plastico, corrugados o
lisos, que iran empotrados por el interior de la vivienda; hasta llegar a los puntos de
interconexion, de distribucion, de acceso al usuario y bases de acceso terminal.

Se procederad a la colocacidén de los conductores, sirviendo de ayuda la utilizacién de pasahilos
(guias) impregnados de componentes que hagan mas facil su deslizamiento por el interior.

En todos los tubos se dejara instalado un tubo guia que sera de alambre de acero galvanizado
de 2 mm de didmetro o cuerda plastica de 5 mm sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada
tubo.

Se realizara la conexién de los conductores a las regletas de empalme y distribucién y a la
conexion de mecanismos y equipos.

En el caso de acceso radioeléctrico del servicio, se ejecutara también la unién entre las RITS
(donde llega la sefial a través de pasamuros desde el elemento de captacion en cubierta) y RITI
desde donde se desarrolla la instalacion como se indica anteriormente partiendo desde el
registro principal.

Acabado

Se procederd al montaje de equipos y aparatos, y a la colocacion de las placas embellecedoras
de los mecanismos.
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucidon: puntos de observacion.

Fijacion de canalizaciones y de registros.

Profundidad de empotramientos.

Penetracidn de tubos en las cajas.

Enrase de tapas con paramentos.

Situacion de los distintos elementos, registros, elementos de conexidn.

Pruebas de servicio

Requisitos eléctricos:
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Unidad y frecuencia de inspeccion: una por toma, en presencia de instalador.
Segln punto 6 anexo Il del Real Decreto 279/1999.
Uso de la canalizacién:
Unidad y frecuencia de inspeccion: 25% de los conductos.
- Existencia de hilo guia.

Conservacion hasta la recepcidn de la obra

Se preservara de impactos mecdnicos, asi como del contacto con materiales agresivos, humedad y

suciedad.

Medicién y abono

La medicidn y valoracidon de la instalacion de telefonia, se realizara por metro lineal para los
cables, los tubos protectores como longitudes ejecutadas con igual seccidn y sin descontar el
paso por cajas si existieran, y con la parte proporcional de codos o manguitos y accesorios.
El resto de componentes de la instalacién, como arquetas, registros, tomas de usuario... se
mediran y valoraran por unidad completa e instalada, incluso ayudas de albadileria.

Mantenimiento

Uso

En el caso de la existencia de elementos de captacion de sefiales radioeléctricas, realizar
inspecciones visuales de posibles problemas en el sistema de captacidén, como corrosion,
perdida de tensidn en los vientos, desprendimiento parcial...

En instalaciones colectivas, mantener limpios y despejados los recintos de la instalacion, asi
como los patinillos y canaladuras previstos para telecomunicaciones, sin que puedan ser
utilizados por otros usos diferentes.

Comprobar la buena comunicacion entre interlocutores y procurar el buen estado de las tomas
de sefial. Ante cualquier anomalia dar aviso al operador del que se depende, descartando el
problema en la linea con la central o en el punto de terminacidn de la red, solicitar los servicios
de personal cualificado para la red interior y sus terminales

Conservacion

En el caso de existencia de elementos de captacion de senales radioeléctricas, cada 6 meses,
realizar por el usuario una inspeccidn visual, y con cualquier anomalia dar aviso al instalador
competente (revision especial después de vendavales) y una revisién anual por personal
cualificado de todo el sistema de captacion, con atencion prioritaria sobre todo lo que implique
un riesgo de desprendimiento.

El usuario dara aviso de cualquier anomalia en el correcto funcionamiento del sistema.

El personal cualificado, deberd realizar una revisién anual general de la instalacion tanto de las
redes comunes como de la red interior.

Reparacion. Reposicidon

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y, en el caso
que sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.
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2.20. Articulo 24. IMPERMEABILIZACIONES

Materiales o productos que tienen propiedades protectoras contra el paso del agua y la formacién de
humedades interiores.

Estos materiales pueden ser imprimadores o pinturas, para mejorar la adherencia del material
impermeabilizante con el soporte o por si mismos, laminas y placas.

De los componentes

Productos constituyentes

Imprimadores:

- Podran ser bituminosos (emulsiones asfalticas o pinturas bituminosas de
imprimacion), polimeros sintéticos (poliuretanos, epoxi-poliuretano, epoxi-silicona,
acrilicos, emulsiones de estireno-butidieno, epoxi-betun, poliester...) o alquitran-brea
(alquitran con resinas sintéticas...).

Laminas:

- Podran ser laminas bituminosas (de oxiasfalto, de oxiasfalto modificado, de betun
modificado, ldaminas extruidas de betin modificado con polimeros, laminas de betun
modificado con plastdémeros, placas asfalticas, laminas de alquitran modificado con
polimeros), plasticas (policloruro de vinilo, polietileno de alta densidad, polietileno
clorado, polietileno clorosulfonado) o de cauchos (butilo, etileno propileno dieno
mondmero, cloropreno...).

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacion. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacidn, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.
Los imprimadores deberan llevar en el envase del producto sus incompatibilidades y el
intervalo de temperaturas en el que debe ser aplicado. En la recepcién del material debe
controlarse que toda la partida suministrada sea del mismo tipo. Si durante el almacenamiento
las emulsiones asfalticas se sedimentan, deben poder adquirir su condicion primitiva mediante
agitacion moderada.

Las laminas y el material bituminoso deberan llevar, en la recepcién en obra, una etiqueta
identificativa indicando la clase de producto, el fabricante, las dimensiones y el peso neto por
metro cuadrado. Dispondran de SELLO INCE-AENOR y de homologacion MICT.

Ensayos (segln normas UNE)

Cada suministro y tipo.

Identificacidon y composicion de las membranas, dimensiones y masa por unidad de area,
resistencia al calor y pérdida por calentamiento, doblado y desdoblado, resistencia a la traccion
y alargamiento de rotura, estabilidad dimensional, composicion cuantitativa y envejecimiento
artificial acelerado.

En plasticos celulares destinados a la impermeabilizacién de cerramientos verticales,
horizontales y de cubiertas: dimensiones y tolerancias y densidad aparente cada 1.000 m2 de
superficie o fraccion.

Si el producto posee un Distintivo de Calidad homologado por el Ministerio de Fomento, la
direccién facultativa puede simplificar la recepcion, reduciéndola a la identificacién del material
cuando éste llegue a obra.
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El soporte

El soporte debera tener una estabilidad dimensional para que no se produzcan grietas, debe
ser compatible con la impermeabilizacion a utilizar y con la pendiente adecuada.
El soporte debera estar limpio, seco y exento de roturas, fisuras, resaltes u oquedades

Compatibilidad

Deberd utilizarse una capa separadora cuando puedan existir alteraciones de los paneles de
aislamiento al instalar las membranas impermeabilizantes o al instalarse los
impermeabilizantes sobre un soporte incompatible. Podran ser fieltros de fibra de vidrio o de
poliéster, [ldAminas de PVC con fieltro de poliester, etc.

No deberan utilizarse en la misma membrana materiales a base de betunes asfalticos y
masticos de alquitrdan modificado, oxiasfalto o laminas de oxiasfalto con laminas de betun
plastomero que no sean especificamente compatibles con aquellas.

Se evitara el contacto entre ldminas de policloruro de vinilo plastificado y betunes asfalticos
(emulsiones, laminas, aislamientos con asfaltos o restos de anteriores impermeabilizaciones
asfalticas), salvo que el PVC esté especialmente formulado para ser compatible con el asfalto.
Se evitara el contacto entre ldminas de policloruro de vinilo plastificado y las espumas rigidas
de poliestireno (expandido o extruido), asi como el contacto entre laminas de policloruro de
vinilo plastificado y las espumas rigidas de poliuretano (en paneles o proyectado).

Se evitara el contacto de las |laminas impermeabilizantes bituminosas, de plasticos o de caucho,
con petroleos, aceites, grasas, disolventes en general y especialmente con sus disolventes
especificos.

De la ejecucidn
Preparacién

Se seguiran las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulacion y colocacién
de los impermeabilizantes.

No deben realizarse trabajos de impermeabilizacidon cuando las condiciones climatoldgicas
puedan resultar perjudiciales, en particular cuando esté nevando o el soporte esté mojado o
cuando sople viento fuerte. Tampoco deben realizarse trabajos cuando la temperatura no sea
la adecuada para la correcta utilizacién de cada material.

Fases de ejecucion

En cubiertas, siempre que sea posible, la membrana impermeable debe independizarse del
soporte y de la proteccidn. Sélo debe utilizarse la adherencia total de la membrana cuando no
sea posible garantizar su permanencia en la cubierta ya sea frente a succiones del viento o
cuando las pendientes son superiores al 5%; si la pendiente es superior al 15% se utilizara el
sistema clavado.

Cuando se precise una resistencia a punzonamiento se emplearan laminas armadas, estas
aumentan la sensibilidad térmica de las [aminas, por lo que es recomendable para especiales
riesgos de punzonamiento recurrir a capas protectoras antipunzonantes en lugar de armar
mucho las [dminas.

Las ldaminas de PVC sin refuerzo deben llevar una fijacién perimetral al objeto de contener las
variaciones dimensionales que sufre este material.

Las laminas de PVC en cubiertas deberan instalarse con pendientes del 2% y se evitara que
elementos sobresalientes detengan el curso del agua hacia el sumidero. Sélo podran admitirse
cubiertas con pendiente 0%, en sistemas de impermeabilizacién con membranas de PVC
constituidos por [dminas cuya resistencia a la migracion de plastificante sea igual o inferior al
2% y que ademds sean especialmente resistentes a los microorganismos y al ataque y
perforacién de las raices.
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En la instalacidn de ldminas prefabricadas de caucho no se hard uso de la llama, las juntas iran
contrapeadas, con un ancho inferior a 6 mm y empleando fijaciones mecanicas.

Acabados

El aislamiento ird protegido con los materiales necesarios para que no se deteriore con el paso
del tiempo. El recubrimiento o proteccion del aislamiento se hara de tal manera que este
quede firme y lo haga duradero.

Control y aceptacion
Se verificaran las soldaduras y uniones de las |laminas

Medicién y abono

Metro cuadrado de material impermeabilizante totalmente colocado, incluso limpieza previa
del soporte, imprimacion, mermas y solapos.

Mantenimiento
Uso

No se colocaran elementos que perforen la impermeabilizacién, como antenas, mastiles,
aparatos de aire acondicionado, etc

Conservacion

Se eliminara cualquier tipo de vegetacion y de los materiales acumulados por el viento.
En cubiertas, se retiraran, periddicamente, los sedimentos que puedan formarse por
retenciones ocasionales de agua.

Se conservardn en buen estado los elementos de albafiileria relacionados con el sistema de
estanquidad.

Se comprobara la fijacion de la impermeabilizacion al soporte en la cubiertas sin proteccion
pesada.

Los dafos producidos por cualquier causa, se repararan inmediatamente.

Si el material de proteccién resultara dafiado como consecuencia de circunstancias imprevistas
y se produjeran filtraciones, o se estancara el agua de lluvia, deberan repararse
inmediatamente los desperfectos.

Reparacion. Reposicidon

Las reparaciones deberdn realizarse por personal especializado.

2.21. Articulo 25. AISLAMIENTO TERMOACUSTICO

Materiales que por sus propiedades sirven para impedir o retardar la propagacion del calor, frio, y/o
ruidos.

El aislamiento puede ser, por lo tanto, térmico, acustico o termoacustico.

Para ello se pueden utilizar diferentes elementos rigidos, semirrigidos o flexibles, granulares,
pulverulentos o pastosos. Asi se pueden distinguir las coquillas (aislamiento de conductos), las planchas
rigidas o semirrigidas, las mantas flexibles y los rellenos.
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De los componentes

Productos constituyentes

Elemento para el aislamiento:

- Los materiales para el aislamiento se pueden diferenciar por su forma de
presentacién. A estos efectos de considerar los aislantes rigidos (poliestireno
expandido, vidrio celular, lanas de vidrio revestidas con una o dos laminas de otro
material,...); coquillas, semirrigidos y flexibles (lanas de vidrio aglomerado con
material sintético, lanas de roca aglomerada con material industrial, poliuretano,
polietileno...); granulares o pulverulentos (agregados de escoria, arcilla expandida,
diatomeas, perlita expandida,...); y finalmente los pastosos que se conforman en obra,
adoptando este aspecto en primer lugar para pasar posteriormente a tener las
caracteristicas de rigido o semirrigido (espuma de poliuretano hecha in situ, espumas
elastoméricas, hormigones celulares, hormigones de escoria expandida,...).

Fijacion:

- Cuando se requieran, las fijaciones de los elementos para el aislamiento seran segun
aconseje el fabricante. Para ello se podra utilizar un material de agarre (adhesivos o
colas de contacto o de presion, pegamentos térmicos,...) o sujeciones (fleje de
aluminio, perfiles laterales, clavos inoxidables con cabeza de plastico, cintas
adhesivas,...).

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacidn, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacidn de suministro en todos los casos.
Etiqueta identificativa indicando la clase de producto, el tipo y los espesores.

Los materiales que vengan avalados por Sellos o Marcas de Calidad deberan tener la garantia
por parte del fabricante del cumplimiento de los requisitos y caracteristicas minimas exigidas
en el DB-HE 1 del CTE, por lo que podrd realizarse su recepcion sin necesidad de efectuar
comprobaciones o ensayos.

Las unidades de inspeccidn estaran formadas por materiales aislantes del mismo tipo y proceso
de fabricacidn, con el mismo espesor en el caso de los que tengan forma de placa o manta.

Las fibras minerales llevaran SELLO INCE y ASTM-C-167 indicando sus caracteristicas
dimensionales y su densidad aparente. Los plasticos celulares (poliestireno, poliuretano, etc.)
llevardn SELLO INCE.

Ensayos (segin normas UNE):

Para fibras minerales: conductividad térmica

Para plasticos celulares: dimensiones, tolerancias y densidad aparente con caracter general
segun las normas UNE correspondientes. Cuando se empleen como aislamiento térmico de
suelos y en el caso de cubiertas transitables, se determinara su resistencia a compresion y
conductividad térmica segun las normas UNE.

Los hormigones celulares espumosos requeriran SELLO-INCE indicando su densidad en seco.
Para determinar la resistencia a compresién y la conductividad térmica se emplearan los
ensayos correspondientes especificados en las normas ASTM e ISO correspondientes.

Estas caracteristicas se determinardn cada 1.000 metros cuadrados de superficie o fraccién, en
coquillas cada 100 m o fraccién y en hormigones celulares espumosos cada 500 metro
cuadrado o fraccién.
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El soporte

Estaran terminados los paramentos de aplicacidn.
El soporte debera estar limpio, seco y exento de roturas, fisuras, resaltes u oquedades.

Compatibilidad

Las espumas rigidas en contacto con la accién prolongada de las algunas radiaciones solares,
conducen a la fragilidad de la estructura del material expandido.

Debera utilizarse una capa separadora cuando puedan existir alteraciones de los paneles de
aislamiento al instalar las membranas impermeabilizantes. Podran ser fieltros de fibra de vidrio
o de poliéster.

De la ejecucién
Preparacién

Se seguiran las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulacién y colocacion
de los materiales.
Los materiales deberan llegar a la obra embalados y protegidos.

Fases de ejecucion

El aislamiento debe cubrir toda la superficie a aislar y no presentara huecos, grietas, o
descuelgues y tendrd un espesor uniforme.
Deberdn quedar garantizadas la continuidad del aislamiento y la ausencia de puentes térmicos
y/o acusticos, para ello se utilizaran las juntas o selladores y se seguiran las instrucciones del
fabricante o especificaciones de proyecto.
En la colocacién de coquillas se tendra en cuenta:
- Entuberias y equipos situados a la intemperie, las juntas verticales se sellaran
convenientemente.
- Elaislamiento térmico de redes enterradas deberd protegerse de la humedad y de las
corrientes de agua subterrdneas o escorrentias.
- Lasvalvulas, bridas y accesorios se aislaran preferentemente con casquetes aislantes
desmontables de varias piezas, con espacio suficiente para que al quitarlos se puedan
desmontar aquellas.

Acabados

El aislamiento ird protegido con los materiales necesarios para que no se deteriore con el paso
del tiempo. El recubrimiento o proteccion del aislamiento se hard de tal manera que este
quede firme y lo haga duradero.

Control y aceptacion

Debera comprobarse la correcta colocacién del aislamiento térmico, su continuidad y la
inexistencia de puentes térmicos en capialzados, frentes de forjado y soportes, segun las
especificaciones de proyecto o director de obra.

Se comprobara la ventilacion de la cdmara de aire su la hubiera.

Medicién y abono

Metro cuadrado de planchas o paneles totalmente colocados, incluyendo sellado de las
fijaciones en el soporte, en el caso que sean necesarias.

Metro cubico de rellenos o proyecciones.

Metro lineal de coquillas.
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Mantenimiento

Uso

Se comprobara el correcto estado del aislamiento y su proteccidn exterior en el caso de
coquillas para la calefaccion, burletes de aislamiento de puertas y ventanas y cajoneras de
persianas.

Conservacion

No se someterdn a esfuerzos para los que no han sido previstos.

Los dafos producidos por cualquier causa, se repararan inmediatamente.
Reparacion. Reposicidn

Deberan ser sustituidos por otros del mismo tipo en el caso de rotura o falta de eficacia.

2.22. Articulo 26. CUBIERTAS

De los componentes

Productos constituyentes

Impermeabilizacién: es recomendable su utilizacidn en cubiertas con baja pendiente o cuando
el solapo de las tejas sea escaso, y en cubiertas expuestas al efecto combinado de lluvia y
viento.

Aislamiento térmico: es recomendable la utilizacion de paneles rigidos con un comportamiento
a compresion tal, que presenten una deformacion menor o igual al 5% bajo una carga de 40
kPa, segun UNE EN 826; salvo que queden protegidos con capa auxiliar, en cuyo caso, ademas
de los referidos, podran utilizarse otros paneles o mantas minerales, preferentemente de baja
higroscopicidad

Tejado: el tejado podra realizarse con tejas cerdmicas o de hormigdn, placas conformadas,
pizarras...

Elementos de recogida de aguas: canalones, bajantes,... puede ser recomendable su utilizacién
en funcién del emplazamiento del falddn; estos podran ser vistos u ocultos.

Morteros, rastreles de madera o metdlicos, fijaciones,...

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacion. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacidn, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.
Impermeabilizacién con laminas o material bituminoso:

- ldentificacién: clase de producto, fabricante, dimensiones, peso minimo neto/m?2.

- La compatibilidad de productos.

- Distintivos. Sello INCE-AENOR. Homologacion MICT.

- Ensayos. Composiciéon de membranas, dimension y masa por unidad de area,
resistencia al calor y pérdida por calentamiento y capacidad de plegado, resistencia a
la traccion y alargamiento en rotura, estabilidad dimensional, composicidon
cuantitativa y envejecimiento artificial acelerado, con caracter general. Cuando se
empleen plasticos celulares se determinardn las dimensiones y tolerancias, la densidad
aparente, la resistencia a compresién y la conductividad térmica.
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- Lotes: cada suministro y tipo en caso de laminas, cada 300 m2 en materiales
bituminosos, y 1000 m2 de superficie o fraccidon cuando se empleen plasticos
celulares.

Aislamiento térmico:

- Identificacidn: clase de producto, fabricante y espesores.

- Distintivos. Sello INCE-AENOR. Homologacion MICT.

- Ensayos. Determinacién de las dimensiones y tolerancias resistencia a compresion,
conductividad térmica y la densidad aparente. Para lanas minerales, las caracteristicas
dimensionales y la densidad aparente.

- Lotes: 1000 m2 de superficie o fraccidn.

- Identificacidn: clase de producto, fabricante y dimensiones.
- Tejas cerdmicas o de cemento.

e Distintivo de calidad: Sello INCE.

e Ensayos (segln normas UNE): con caracter general, caracteristicas
geomeétricas, resistencia a la flexion, resistencia a impacto y permeabilidad al
agua. Cuando se utilicen en las zonas climaticas X, Y se realizard asimismo el
correspondiente ensayo a la heladicidad.

e Lotes: 10.000 tejas o fraccion por tipo.

- Placas de fibrocemento. (onduladas, nervadas y planas)

e dentificacion: clase de producto, fabricante y dimensiones.

e Ensayos (segln normas UNE): caracteristicas geométricas, masa volumétrica
aparente, estanquidad y resistencia a flexion. Cuando se utilicen en las zonas
climdticas X, Y se realizara asimismo el correspondiente ensayo a la
heladicidad.

El resto de componentes de la instalacién, como los elementos de recogida de aguas, deberan
recibirse en obra conforme a: la documentacién del fabricante, la normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucion de las obras.

El soporte

El forjado garantizara la estabilidad, con flecha minima, al objeto de evitar el riego de
estancamiento de agua.
Su constitucion permitira el anclaje mecanico de los rastreles.

Compatibilidad

No se utilizara el acero galvanizado en aquellas cubiertas en las que puedan existir contactos
con productos acidos y alcalinos; o con metales, excepto con el aluminio, que puedan formar
pares galvanicos. Se evitara, por lo tanto, el contacto con el acero no protegido a corrosién,
yeso fresco, cemento fresco, maderas de roble o castafio, aguas procedentes de contacto con
cobre.

Podra utilizarse en contacto con aluminio: plomo, estafio, cobre estafiado, acero inoxidable,
cemento fresco (sélo para el recibido de los remates de paramento); si el cobre se encuentra
situado por debajo del acero galvanizado, podra aislarse mediante una banda de plomo.

De la ejecucion
Preparacién

La superficie del forjado debe ser uniforme, plana, estar limpia y carecer de cuerpos extrafios
para la correcta recepcion de la impermeabilizacidn.
Se comprobara la pendiente de los faldones.
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Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50
km/h. En este Ultimo caso se retiraran los materiales y herramientas que puedan desprenderse.
Si una vez realizados los trabajos se dan estas condiciones, se revisaran y aseguraran las partes
realizadas.

Impermeabilizacién:

Cuando se decida la utilizacion de membrana asfaltica como impermeabilizante, esta se situara sobre
soporte resistente previamente imprimado con una emulsidn asfaltica, debiendo quedar firmemente
adherida con soplete y fijadas mecanicamente con los listones o rastreles. De no utilizarse laminas
asfalticas LO o LBM se comprobara su compatibilidad con el material aislante y la correcta fijacion con el

mismo.

Las laminas de impermeabilizacidn se colocaran a rompejuntas (solapes superiores a 8 cm y paralelos o
perpendiculares a la linea de maxima pendiente).

La imprimacidn tiene que ser del mismo material que la lamina.

Se evitaran bolsas de aire en las laminas adheridas.

Aislamiento térmico:

En el caso de emplear rastreles, el espesor del aislamiento coincidira con el de estos.
Cuando se utilicen paneles rigidos de poliestireno extruido, mantas aglomeradas de
lana mineral o paneles semirrigidos para el aislamiento térmico, con cantos lisos,
estaran dispuestos entre rastreles de madera o metalicos y adheridos al soporte
mediante adhesivo bituminoso PB-Il u otros compatibles.

Si los paneles rigidos son de superficie acanalada estaran dispuestos con los canales
paralelos a la direccién del alero y fijados mecanicamente al soporte resistente.

Tejado:

Tejas cerdmicas o de hormigdn

Las tejas y piezas cobijas se recibirdn o fijaran al soporte en el porcentaje
necesario para garantizar su estabilidad, intentando mantener la capacidad
de adaptacion del tejado a los movimientos diferenciales ocasionados por los
cambios de temperatura, para ello se tomaran en consideracién la pendiente
de la cubierta, el tipo de tejas a utilizar y el solapo de las mismas, la zona
geografica, la exposicidn del tejado y el grado sismico del emplazamiento del
edificio. En el caso de piezas cobijas estas se recibiran siempre en aleros,
cumbreras y bordes laterales de faldén y demas puntos singulares. Con
pendientes de cubierta mayores del 70% (352 de inclinacién) y zonas de
maxima intensidad de viento, se fijaran la totalidad de las tejas. Cuando las
condiciones lo permitan y si no se fijan la totalidad de las tejas, se alternaran
fila e hilera.

El solapo de las tejas o su encaje, a efectos de la estanquidad al agua, asi
como su sistema de adherencia o fijacion, serd el indicado por el fabricante.
Se evitara la recepcidn de tejas con morteros ricos en cemento.

En el caso en que las tejas vayan recibidas con mortero sobre paneles de
poliestireno extrusionado acanalados, el mortero sera bastardo de cal, cola u
otros masticos adhesivos compatibles con el aislante y las tejas, seglin
especificaciones del fabricante del sistema. Se exigira la necesaria
correspondencia morfoldgica y las tejas quedaran correctamente encajadas
sobre las placas.

Cuando la fijacidon sea mediante listones y rastreles de madera o entablados,
estos se fijaran al soporte tanto para asegurar su estabilidad como para evitar
su alabeo. La madera estara estabilizada y tratada contra el ataque de hongos

141



TFG: Proyecto bdsico y de ejecucidn de rehabilitacion de edificio de viviendas en Gijon
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica. Universidad de La Corufia
Mercedes Cavia Garcia

e insectos. La distancia entre listones o rastreles de madera sera tal que
coincidan los encajes de las tejas o en caso de no disponer estas de encaje, tal
que el solapo garantice la estabilidad y estanquidad de la cubierta. Los clavos
y tornillos para la fijacion de la teja a los rastreles o listones de madera seran
preferentemente de cobre o de acero inoxidable, y los enganches y corchetes
de acero inoxidable o acero zincado. La utilizacién de fijaciones de acero
galvanizado, se reserva para aplicaciones con escaso riesgo de corrosion. Se
evitaran la utilizacidn de acero sin tratamiento anticorrosion.

e Cuando la fijacion sea sobre chapas onduladas mediante rastreles metdlicas,
estos seran perfiles omega de chapa de acero galvanizado de 0'60 mm de
espesor minimo, dispuestos paralelo al alero y fijados en las crestas de las
ondas con remaches tipo flor. Las fijaciones de las tejas a los rastreles
metalicos se haran con tornillos rosca chapa y se realizaran del mismo modo
que en el caso de rastreles de madera.

e Todo ello se realizara segun especificaciones del fabricante del sistema.

e Ademas de lo mencionado, se podra tener en cuenta las especificaciones de
la normativa NTE-QTT/74.

e Placas conformadas: se podrdn realizar segun las especificaciones de la
normativa NTE-QTZ/74, NTE-QTS/74, NTE-QTL/74, NTE-QTG/74 y NTE-
QTF/74.

Pizarras: Se podran realizar segln las especificaciones de la normativa NTE-QTP/74.

Elementos de recogida de aguas.

Acabados

Los canalones se dispondran con una pendiente minima del 1%, con una ligera
pendiente hacia el exterior.

Para la construccién de canalones de zinc, se soldaran las piezas en todo su perimetro,
las abrazaderas a las que se sujetard la chapa, se ajustaran a la forma de la misma y
seran de pletina de acero galvanizado. Se colocaran a una distancia maxima de 50 cmy
remetido al menos 15 mm de la linea de tejas del alero.

Cuando se utilicen sistemas prefabricados, con acreditacion de calidad o documento
de idoneidad técnica, se seguirdn las instrucciones del fabricante.

Para dar una mayor homogeneidad a la cubierta en todos los elementos singulares (caballetes,
limatesas y limahoyas, aleros, remates laterales, encuentros con muros u otros elementos
sobresalientes, etc.) se utilizaran preferentemente piezas especialmente concebidas y
fabricadas para este fin, o bien se detallaran soluciones constructivas de solapo y goterdn,
evitando uniones rigidas o el empleo de productos eldsticos sin garantia de la necesaria
durabilidad.

Control y aceptacion

Los materiales o unidades de obra que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o,
en su caso, demolida o reparada la parte de obra afectada.

Control de la ejecucion: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccién: 400 m2, 2 comprobaciones

Formacion de faldones
Forjados inclinados: controlar como estructura.Fijacién de ganchos de seguridad para
el montaje de la cobertura
Aislamiento térmico
e Correcta colocacion del aislante, segun especificaciones de proyecto.
Continuidad.
e Espesores.
Limas y canalones y puntos singulares
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- Fijacion y solapo de piezas.

- Material y secciones especificados en proyecto.

- Juntas para dilatacion.

- Comprobacién en encuentros entre faldones y paramentos.
- Encanalones

e Longitud de tramo entre bajantes> 6 =10 m.

e Distancia entre abrazaderas de fijacion.

e Unidn a bajantes.

- Base de la cobertura

- Comprobacién de las pendientes de faldones.

- Comprobacién de la planeidad con regla de 2 m.

- Encaso de impermeabilizacion: controlar como cubierta plana.

- Correcta colocacion, en su caso, de rastreles o perfiles para fijacion de piezas.
- Colocacion de las piezas de cobertura

- Tejas curvas:

e Replanteo previo de lineas de maxima y minima pendiente.

e Paso entre cobijas: debe estar entre 3y 5 cm.

e Recibido: con mortero de cemento cada 5 hiladas.

e Alero: las tejas deben volar 5 cm y se deben recalzar y macizar.

e Cumbrera: solaparan 10 cm y estardn colocadas en direccion opuesta a los
vientos dominantes (deben estar macizadas con mortero).

e Limatesas: solaparan 10 cm, comenzando su colocacion desde el alero.

- Otras tejas:

e Replanteo previo de las pendientes.

e  Fijacion: segun instrucciones del fabricante para el tipo y modelo.

e Cumbreras, limatesas y remates laterales: se utilizardn piezas especiales
siguiendo las instrucciones del fabricante.

Motivos para la no aceptacion:
- Chapa conformada:

e Sentido de colocacién de las chapas contrario al especificado. Falta de ajuste
en la sujecion de las chapas. Los rastreles no sean paralelos a la linea de
cumbrera con errores superiores 10 mm/m, o mas de 30 mm para toda la
longitud.

e Elvuelo del alero sea distinto al especificado con errores de 50 mm o no
mayor de 350 mm.

e Los solapes longitudinales de las chapas sean inferiores a lo especificado con
errores de mds menos 20 mm.

- Pizarra:

e Elclavado de las piezas es deficiente. El paralelismo entre las hiladas y la linea
del alero presente errores superiores a mas menos 10 mm/m comprobada
con regla de 1 m y/6 mas menos 50 mm/total.

e Laplaneidad de la capa de yeso presente errores superiores a mas menos 3
mm medida con regla de 1 m.

e La colocacidn de las pizarras presente solapes laterales inferiores a 100 mm;
la falta de paralelismo de hiladas respecto a la linea de alero con errores
superiores 10 mm/m o mayores 50 mm/total.

e El paso de agua entre cobijas es mayor de 5 o menor de 3 cm.

e Comprobacion de la planeidad con regla de 2 m.
e Comprobacién en encuentros entre faldones y paramentos.
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e El paralelismo entre dos hiladas consecutivas presente errores superiores a
mas menos 20 mm (teja ceramica) o mas menos 10 mm (teja de mortero de
cemento).

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

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

e Laalineacion de la hilada presente errores superiores a mas menos 20 mm
(teja ceramica) o mas menos 10 mm (teja de mortero de cemento).

e Elsolape presente errores superiores a mas menos 5 mm.

La prueba de servicio debe consistir en un riego continuo de la cubierta durante 48 horas para
comprobar su estanquidad.

Medicién y abono

Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida sobre los planos inclinados y no
referida a su proyeccion horizontal, incluyendo los solapos, parte proporcional de mermasy
roturas, con todos los accesorios necesarios; asi como colocacion, sellado, proteccion durante
las obras y limpieza final. No se incluyen canalones ni sumideros.

Mantenimiento

Uso

No se recibiran sobre la cobertura elementos que la perforen o dificulten su desagiie, como
antenas y mastiles, que deberan ir sujetos a paramentos.

Las cubiertas inclinadas seran accesibles Unicamente para su conservacion. Para la circulacion
por ella se estableceran dispositivos portantes, permanentes o accidentales que establezcan
caminos de circulacion, de forma que el operario no pise directamente las piezas de acabado. El
personal encargado del mantenimiento ira provisto de calzado adecuado y de cinturdn de
seguridad que iran anclando en las anillas de seguridad situadas en los faldones.

Conservacion

Cada cinco afios, o antes si se observara algin defecto de estanquidad o de sujecidn, se
revisaran el tejado y los elementos de recogida de aguas, reparando los defectos observados
con materiales y ejecucién analogo a los de la construccion original.

Cada afo, coincidiendo con la época mas seca, se procedera a la limpieza de hojarasca y tierra
de los canalones y limahoyas.

Reparacion. Reposicidon

Las reparaciones que sea necesario efectuar, por deterioro u obras realizadas que le afecten, se
realizaran con materiales y ejecucién andlogos a los de la construccidn original.

2.23. Articulo 27. NSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR

Iluminacién general de locales con equipos de incandescencia o de fluorescencia conectados con el
circuito correspondiente mediante clemas o regletas de conexion.

De los componentes

Productos constituyentes

Luminarias para ldamparas de incandescencia o de fluorescencia y otros tipos de descarga e
induccidén. Las luminarias podran ser de varios tipos: empotrable, para adosar, para suspender,
con celosia, con difusor continuo, estanca, antideflagrante...
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Accesorios para las [dmparas de fluorescencia (reactancia, condensador y cebadores).
Conductores.
Ldmpara

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacidn de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacidn, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacion de la documentacién de suministro en todos los casos.
Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones su recepcion se realizara
comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Luminaria: se indicard

- Laclase fotométrica referida a la clasificaciéon UTE o BZ y DIN.

- Lasiluminancias medias.

- Elrendimiento normalizado.

- Elvalor del angulo de proteccién, en luminarias abiertas.

- Laldmpara a utilizar (ampolla clara o mateada, reflectora...), asi como su nimero y
potencia.

- Las dimensiones en planta

- Eltipo de luminaria.

Lampara: se indicard la marca de origen, la potencia en vatios, la tensién de alimentacién en
voltios y el flujo nominal en I[imenes. Ademas, para las [ldmparas fluorescentes, se indicaran las
condiciones de encendido y color aparente, la temperatura de color en 2K (segun el tipo de
[dmpara), el flujo nominal en Ilimenes y el indice de rendimiento de color.

Accesorios para ldamparas de fluorescencia: llevaran grabadas de forma clara e identificables
siguientes indicaciones:

- Reactancia: marca de origen, modelo, esquema de conexidn, potencia nominal,
tension de alimentacion, factor de frecuencia y tensidn, frecuencia y corriente nominal
de alimentacion.

- Condensador: marca de origen, tipo o referencia al catalogo del fabricante, capacidad,
tension de alimentacidn, tensidn de ensayo cuando ésta sea mayor que 3 veces la
nominal, tipo de corriente para la que esta previsto, temperatura maxima de
funcionamiento.

- Cebador: marca de rigen, tipo o referencia al catalogo del fabricante. Se indicara el
circuito y el tipo de ldmpara para las que sea utilizable.

El soporte

La fijacion se realizard una vez acabado completamente el paramento que lo soporte.
De la ejecucién
Preparacién

El almacenamiento en obra sera en un lugar protegido de lluvias y focos himedos, en zonas
alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

Fases de ejecucion

Una vez replanteada la situaciéon de la luminaria y efectuada su fijacidn al soporte, se
conectaran tanto la luminaria como sus accesorios, con el circuito correspondiente mediante
clemas.
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Control y aceptacion

La prueba de servicio, para comprobar el funcionamiento del alumbrado, debera consistir en el
accionamiento de los interruptores de encendido del alumbrado con todas las luminarias
equipadas con sus ldmparas correspondientes.
Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccidon: 1 cada 400 m2.

- Luminarias, lamparas y numero de estas especificadas en proyecto.

- Fijaciones y conexiones

- Se permitiran oscilaciones en la situacion de las luminarias de mas menos 5 cm.

Medicién y abono

Unidad de equipo de luminaria, totalmente terminada incluyendo el equipo de encendido,
fijaciones, conexidn con clemas y pequefio material. Podran incluirse la parte proporcional de
difusores, celosias o rejillas.

Mantenimiento
Conservacion

Todos los afos se limpiara la suciedad y residuos de polucidn preferentemente en seco,
utilizando trapos o esponjas que no rayen la superficie. Para la limpieza de luminarias de
aluminio anodizado se utilizaran soluciones jabonosas no alcalinas.

Reparacion. Reposicidon

La reposicidn de las lamparas de los equipos se efectuard cuando éstas almacenen su vida
media minima. Dicha reposicion se efectuard preferentemente por grupos de equipos
completos y areas de iluminacién.

Todas las lamparas repuestas serdn de las mismas caracteristicas que las reemplazadas.
Durante las fases de realizacién del mantenimiento, se mantendran desconectados las
interruptores automaticos de seguridad de la instalacion.

2.24. Articulo 28. INSTALACIONES DE ILUMINACION DE EMERGENCIA

Alumbrado con lamparas de fluorescencia o incandescencia, disefiado para entrar en funcionamiento al
producirse un fallo de alimentacion en la instalacion de alumbrado normal, en las zonas indicadas en el
DB-Sl y en el REBT. El aparato podra ser auténomo o alimentado por fuente central. Cuando sea
auténomo, todos sus elementos, tales como la bateria, el conjunto de mando y los dispositivos de
verificacién y control, estan contenidos dentro de la luminaria o junto a ella (es decir, a menos de 1 m).

De los componentes

Productos constituyentes

Luminarias para ldamparas de incandescencia o de fluorescencia.

Lamparas de incandescencia o fluorescencia que aseguren el alumbrado de un local y/o de un
difusor con la sefalizacion asociada. En cada aparato de incandescencia existiran dos lamparas
como minimo. En el caso de luminarias de fluorescencia, un aparato podrd comprender una
sola lampara de emergencia, si dispone de varias, cada ldmpara debe tener su propio
dispositivo convertidor y encenderse en estado de funcionamiento de emergencia sin ayuda de
cebador.

La bateria de acumuladores eléctricos o la fuente central debe alimentar las ldmparas o parte
de ellas. La corriente de entretenimiento de los acumuladores debe ser suficiente para
mantenerlos cargados y tal que pueda ser soportada permanentemente por los acumuladores
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mientras que la temperatura ambiente permanezca inferior a 30 2C y la tensién de
alimentacion esté comprendida entre 0,9 y 1,1 veces su valor nominal.

Equipos de control y unidades de mando: dispositivos de puesta en servicio, recarga y puesta
en estado de reposo.

El dispositivo de puesta en estado de reposo puede estar incorporado al aparato o situado a
distancia. En ambos casos, el restablecimiento de la tensién de alimentacidon normal debe
provocar automaticamente la puesta en estado de alerta o bien poner en funcionamiento una
alarma sonora.

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacion de los componentes,
el control que podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda
hacer ensayos para la recepcidn de los productos, segun su utilizacion, estos podran ser los que
se indican, ademas de la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos.
Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir las condiciones funcionales y de
calidad, que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes, relativas a
fabricacidn y control industrial. Cuando el material o el equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o disposiciones,
su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.
Luminaria: se indicara
- Sutension asignada o la(s) gama(s) de tensiones
- Suclasificacion de acuerdo con las UNE correspondientes
- Lasindicaciones relativas al correcto emplazamiento de las ldmparas en un lugar
visible.
- Lagama de temperaturas ambiente en el folleto de instrucciones proporcionado por la
luminaria.
- Suflujo luminoso.
Equipos de control y unidades de mando:
- Los dispositivos de verificacidon destinados a simular el fallo de la alimentacion
nominal, si existen, deben estar claramente marcados.
- Las caracteristicas nominales de los fusibles y/o de las lamparas testigo cuando estén
equipadas con estos.
- Los equipos de control para el funcionamiento de las [ldmparas de alumbrado de
emergencia y las unidades de mando incorporadas deben cumplir con las CEl
correspondientes

La bateria de acumuladores eléctricos o la fuente central de alimentacién:

- Los aparatos autbnomos deben estar claramente marcados con las indicaciones para
el correcto emplazamiento de la bateria, incluyendo el tipo y la tension asignada de la
misma.

- Las baterias de los aparatos autonomos deben estar marcadas, con el afio y el mes o el
afo y la semana de fabricacidn, asi como el método correcto a seguir para su montaje.

Lampara: se indicard la marca de origen, la potencia en vatios, la tensién de alimentacién en
voltios y el flujo nominal en limenes. Ademas, para las lamparas fluorescentes, se indicaran las
condiciones de encendido y color aparente, el flujo nominal en limenes, la temperatura de
color en 2K y el indice de rendimiento de color.

Ademas se tendrdn en cuenta las caracteristicas contempladas en las UNE correspondientes.

El soporte

La fijacion se realizard una vez acabado completamente el paramento que lo soporte.
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De la ejecucion

El almacenamiento en obra sera en un lugar protegido de lluvias y focos himedos, en zonas
alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

Fases de ejecucion

Una vez replanteada la situacidn de la luminaria y efectuada su fijacidn al soporte, se
conectaran tanto la luminaria como sus accesorios utilizando los aislamientos
correspondientes.

Se tendran en cuenta las especificaciones de la norma UNE correspondientes.

Acabados

El instalador o ingeniero debera marcar en el espacio reservado en la etiqueta, la fecha de
puesta en servicio de la bateria.

Control y aceptacion

Los materiales que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o, en su caso, reparada
la parte de obra afectada.

Prueba de servicio

La instalacidn cumplira las siguientes condiciones de servicio durante 1 hora, como minimo a
partir del instante en que tenga lugar una caida al 70% de la tensién nominal:
Proporcionard una iluminancia de 1 Ix, como minimo, en el nivel del suelo en los recorridos de
evacuacion, medida en el eje en pasillos y escaleras, y en todo punto cuando dichos recorridos
discurran por espacios distintos a los citados.
La iluminancia serd, como minimo, de 5 Ix en los puntos en los que estén situados los equipos
de las instalaciones de proteccion contra incendios que exijan utilizacién manual y en los
cuadros de distribucion del alumbrado.
La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada zona sera tal
que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea menor que 40.
Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de
reflexién sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la
reduccién del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento
de las lamparas.
Controles durante la ejecucion del cerco: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccién: 1 cada 400 m2.

- Luminarias, lamparas y nimero de estas especificadas en proyecto.

- Fijaciones y conexione

- Se permitiran oscilaciones en la situacion de las luminarias de mas menos 5 cm.

Medicién y abono

Unidad de equipo de alumbrado de emergencia, totalmente terminada, incluyendo las
luminarias, lamparas, los equipos de control y unidades de mando, la bateria de acumuladores
eléctricos o la fuente central de alimentacidn, fijaciones, conexion con los aislamientos
necesarios y pequefio material.

Mantenimiento
Conservacion

Todos los afos se limpiara la suciedad y residuos de polucidn preferentemente en seco,
utilizando trapos o esponjas que no rayen la superficie. Para la limpieza de luminarias de
aluminio anodizado se utilizaran soluciones jabonosas no alcalinas.
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Reparacion. Reposicidon

La reposicién de las lamparas de los equipos se efectuara cuando éstas almacenen su duracién
media minima.

Dicha reposicion se efectuara preferentemente por grupos de equipos completos y areas de
iluminacion.

Todas las lamparas repuestas seran de las mismas caracteristicas que las reemplazadas.
Durante las fases de realizacién del mantenimiento, se mantendran desconectados los
interruptores automaticos de seguridad de la instalacion.

2.25. Articulo 29. INSTALACION DE SISTEMA DE PROTECCION CONTRA EL RAYO

Instalacion de proteccion contra el rayo desde la cabeza o red de captacion del pararrayos, hasta su
conexion a la puesta a tierra del edificio.

El obligatoria la instalacion de pararrayos en edificios con altura mayor de 43 m, o en los que se
manipulen sustancias toxicas, radiactivas, explosivas o facilmente inflamables, o aquellos en los que la
frecuencia de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na, de acuerdo a lo establecido en el DB-
SU 8 de la Parte Il del CTE.

De los componentes

Productos constituyentes

Segun el sistema elegido en el disefio de la instalacion, los materiales seran:
Sistema de pararrayos de puntas:
- Cabeza de captacién soldada al cable de la red conductora.
- Pieza de adaptacion.
- Mastil.
- Piezas de fijacion.
Sistema reticular:
- Cable conductor de cobre rigido desnudo como material mas empleado por su
potencial eléctrico.
- Grapas
- Tubo de proteccién normalmente de acero galvanizado.
Sistema idnico, dieléctrico-condensador o seguidor de campo.

Control y aceptacion

Se realizara para todos los componentes de la instalacion segln las indicaciones iniciales del
pliego sobre control y aceptacion.

Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacién del fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las
indicaciones de la direccién facultativa durante la ejecucion de las obras.

El soporte

El soporte de una instalacién de pararrayos dependera del tipo de sistema elegido en su disefio:
En el caso de pararrayos de puntas el soporte del mastil seran muros o elementos de fabrica
que sobresalgan de la cubierta (peanas, pedestales...) y con un espesor minimo de 1/2 pie, al
que se anclaran mediante las piezas de fijacion. Para las bajadas del cable de la red conductora
seran paramentos verticales por los que discurra la instalacién.

En el caso de sistema reticular el soporte a nivel de cubierta sera la propia cubierta y los muros
(preferentemente las aristas mas elevadas del edificio) de la misma, y su red vertical seran los
paramentos verticales de fachadas y patios
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Compatibilidad

Para la instalacién de pararrayos todas las piezas deben de estar protegidas contra la corrosion,
tanto en la instalacion aérea como subterranea, es decir contra agentes externos y
electroquimicos. Asi los materiales constituyentes serdn preferentemente de acero galvanizado
y aluminio. Como material conductor se utilizara el cobre desnudo, y en casos de suelos o
atmdsferas agresivas acero galvanizado en caliente por inmersidn con funda pldstica.

Cuando el cobre desnudo como conductor discurra en instalaciones de tierra, el empleo
combinado con otros materiales (por ejemplo acero) puede interferir electroliticamente con el
paso del tiempo.

De la ejecucidn

Preparacién

Hasta la puesta en obra se mantendrdn los componentes protegidos con el embalaje de fabrica
y almacenados en un lugar que evite el contacto con materiales agresivos, impactos y
humedad.

Se comprobara que la situacidn, el espacio y los recorridos de la instalacién coinciden con el
proyecto, y en caso contrario se redefinira por la direccién facultativa, se procedera al marcado
por instalador autorizado de todos los componentes de la instalacion en presencia de esta.
Para la instalacidn con pararrayos de puntas se tendra ejecutada la fabrica, pedestal... donde se
va a situar el pararrayos.

Para la instalacidn con sistema reticular, se replanteara en la planta de cubierta la situacién de
las cabezas de la malla disefiada como red conductora.

Fases de ejecucion

Para la instalacidn de pararrayos de puntas:

Colocacion de las piezas de sujecidn que iran empotradas al muro o elemento de fabrica al que
se sujeten.

Colocacidon del mastil (preferentemente de acero galvanizado) entre estas piezas, con un
didmetro nominal minimo de 50 mm y una altura entre 2y 4 m.

Se colocara la cabeza de captacidn, y se soldara en su base al cable de la red conductora.
Entre la cabeza de captacion y el mastil se soldara una pieza de adaptacion.

Posteriormente se conectara la red conductora con la toma de tierra.

El recorrido de la red conductora desde la cabeza de captacidn hasta la toma de tierra seguira
las condiciones de ejecucidn establecidas para la misma en el sistema reticular.

Para la instalacidn con sistema reticular:

Se colocard el cable conductor que sera de cobre rigido, siguiendo el disefio de la red, sujeto a
cubierta y muros con grapas colocadas a una distancia no mayor de 1 m.

Se realizara la union entre cables mediante soldadura por sistema de aluminio térmico.

Las curvas que efectue el cable en su recorrido tendran un radio minimo de 20 cm. Y una
abertura en angulo no superior a 609.

En la base inferior de la red conductora se dispondra un tubo protector de acero galvanizado.
Posteriormente se conectara la red conductora con la toma de tierra.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Pararrayos de puntas:
Unidad y frecuencia de inspeccion: el 50% o fraccion.
- La conexion con la red conductora, desechandose si es defectuosa o no existe.
- Lasoldadura de la cabeza de captacion a la red conductora.
- Launidn entre el mastil y la cabeza de captacion, mediante la pieza de adaptacion
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- El empotramiento a las fabricas de las piezas de fijacion.
Red conductora:
Unidad y frecuencia de inspeccion: inspeccién visual.

- Lafijacion y la distancia entre los anclajes.

- Conexiones o empalmes de la red conductora.

Pruebas de servicio

Resistencia eléctrica podra ser segun NTE-IPP:
Unidad y frecuencia de inspeccion: 100%.

Medicién y abono

La medicidn y valoracién del pararrayos de punta se realizara por unidad, incluyendo todos sus
elementos y piezas especiales de sujecion incluyendo ayudas de albaiiileria y totalmente
terminada.

La red conductora se medira y valorara por ml. Incluyendo piezas especiales, tubos de
proteccidn y ayudas de albafiileria. (Medida desde los puntos de captacion hasta la puesta a

tierra.)

Mantenimiento

Uso

Al usuario le corresponde la deteccidn visual de anomalias como corrosiones,
desprendimientos, corte...de los elementos visibles del conjunto. La consecuencia de estos
hechos, al igual que el haber caido algun rayo en el sistema supone la llamada al instalador

autorizado

Conservacion

Una vez al afio en los meses de verano, es preceptivo que el instalador cualificado compruebe
que la resistencia a tierra no supere los 10 ohmios, de lo contrario se modificara o ampliara la
toma de tierra.

Cada 4 afios y después de cada descarga eléctrica, se realizard una inspeccion general del
sistema, con especial atencidn a su conservacion frente a la corrosion y la firmeza de las
fijaciones, y en el caso de la red conductora su conexion a tierra.

Reparacion. Reposicidn

En las instalaciones de proteccidn contra el rayo debe procederse con la maxima urgencia a las
reparaciones precisas, ya que un funcionamiento deficiente supondria un riesgo muy superior
al que supone su inexistencia.

Todas las operaciones sobre el sistema, de reparacion y reposicion, tanto las puramente
eléctricas como las complementarias de albaiileria seran realizadas por personal especializado.
Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y, en el caso
gue sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.
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2.26. Articulo 30. INSTALACION DE SISTEMAS TERMICOS SOLARES PARA PRODUCCION DE AGUA
CALIENTE SANITARIA

Instalaciones solares térmicas para produccién de agua caliente sanitaria. Se consideran las siguientes
clases de instalaciones: Sistemas solares de calentamiento prefabricados, y sistemas solares de
calentamiento a medida o por elementos.

De los componentes

Elementos constituyentes

- Captadores solares.

- Acumuladores.

- Intercambiadores de calor.

- Bombas de circulacion.

- Tuberias.

- Valvulas.

- Vasos de expansion.

- Aislamientos.

- Purgadeaire.

- Sistema de llenado.

- Sistema eléctrico y de control.

- Sistema de monitorizacion.

- Equipos de medida.
Control y aceptacion

Los materiales de la instalacion deben soportar las maximas temperaturas y presiones que
puedan alcanzarse.

Todos los componentes y materiales cumpliran lo dispuesto en el Reglamento de Aparatos a
Presidn que les sea de aplicacion.

Cuando sea imprescindible utilizar en el mismo circuito materiales diferentes, especialmente
cobre y acero, en ningun caso estaran en contacto, debiendo situar entre ambos juntas o
manguitos dieléctricos. En todos los casos es aconsejable prever la proteccidn catddica del
acero.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se tendran en cuenta las especificaciones dadas por el fabricante de cada uno de los
componentes.

De la ejecucidon
Preparacién

El suministrador deberd comprobar que el edificio retne las condiciones necesarias para
soportar la instalacién, indicandolo expresamente en la documentacion.

El suministrador sera responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y el
montaje, hasta la recepcién provisional.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar convenientemente
protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta tanto no se proceda a
su union, por medio de elementos de taponamiento de forma y resistencia adecuada para
evitar la entrada de cuerpos extranos y suciedades dentro del aparato.

Fases de ejecucion

Montaje de estructura soporte y captadores.
- Los captadores solares deberan poseer la certificacion emitida por un organismo
competente en la materia o por un laboratorio de ensayos segun lo regulado en el RD
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891/1980, sobre homologacién de captadores solares y la Orden de 28 de julio de 1980 por
la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la
homologacidn de captadores solares

- Los captadores se dispondran en filas constituidas, preferentemente, por el mismo
numero de elementos. Las filas de captadores pueden conectars entre si en paralelo, en
serio 0 en serie-paralelo.En el caso de que la aplicacion sea de A.C.S no deben conectarse
mas de dos captadores en serie.

- Sedispondra de un sistema para asegurar igual recorrido hidrdulico en todas las baterias
de captadores.

- Siel sistema posee una estructura soporte que es montada normalmente al exterior, el
fabricante debera especificar los valores maximos de carga de nieve y velocidad media del
viento.

- Silos captadores son instalados en los tejados de edificios, deberd asegurarse la
estanqueidad en los puntos de anclaje.

- Lainstalacidn permitird el acceso a los captadores de forma que su desmontaje sea posible
en caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el minimo de actuaciones sobre
los demas.

- Lastuberias flexibles se conectaran a los captadores utilizando accesorios para mangueras
flexibles.

- El suministrador evitara que los captadores queden expuestos al sol por periodos
prolongados durante el montaje. Durante el tiempo previo al arranque de la instalacion, si
se prevé que éste pueda prolongarse, el suministrador procedera a tapar los captadores.

Montaje del acumulador e intercambiador.

- Los acumuladores para A.C.Sy las partes de acumuladores combinados que estén en
contacto con agua potable, deberdn cumplir los requisitos de UNE EN 12897.

- Preferentemente los acumuladores seran de configuracién vertical y se ubicaran en
zonas interiores. Para aplicaciones combinadas con acumulacién centralizada es
obligatoria la configuracion vertical del depésito, debiéndose cumplir ademas que la
relacion altura/diametro del mismo sea mayor de dos.

- Encaso de que el acumulador esté conectado directamente con la red de distribucion
de agua caliente sanitaria, deberd ubicarse un termémetro visible para el usuario. El
sistema deberd ser capaz de elevar la temperatura del acumulador a 60 2C y hasta
709C con objeto de prevenir la legionelosis.

- Laestructura soporte para depdsitos y su fijacidn se realizara segun la normativa
vigente y teniendo en cuenta el disefio estructural del edificio.

- Elintercambiador debe ser accesible para operaciones de sustitucion o reparacion.

Montaje de bomba.

- El didmetro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro
de la boca de aspiracién de la bomba.

- Laconexion de las tuberias a las bombas no podra provocar esfuerzos reciprocos (se
utilizardn manguitos antivibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superior
a 700W).

- Todas las bombas estardn dotadas de tomas para la medicidn de presiones en
aspiracion e impulsion.

Montaje de tuberias y accesorios.

- Antes del montaje debera comprobarse que las tuberias no estén rotas, fisuradas,
dobladas, aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dafiadas.

- Se almacenaran en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos.
Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanqueidad, etc. se guardaran en locales
cerrados.

- Lastuberias discurriran siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o
corran paralelamente. Las tuberias no se instalaran nunca encima de equipos
eléctricos como cuadros o motores.

- No se permitira la instalacion de tuberias en huecos y salas de maquinas de
ascensores, centros de transformacién, chimeneas y conductos de climatizacién o
ventilacién.
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Las conexiones de las tuberias a los componentes se realizaran de forma que no se
transmitan esfuerzos mecanicos. Las conexiones de componentes al circuito deben ser
facilmente desmontables por bridas o racores, con el fin de facilitar su sustitucion o
reparacion.

Las uniones de tuberias de acero podran ser por soldadura o roscadas. Las uniones de
valvuleria y equipos podran ser roscadas hasta 2”, para didmetros superiores se
realizaran las uniones por bridas. En ningin caso se permitiran ningun tipo de
soldadura en tuberias galvanizadas.

Las uniones de tuberias de cobre se realizardan mediante manguitos soldados por
capilaridad.

Montaje de aislamiento.

El aislamiento no podra quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del
edificio.

El manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes para que pase la
conduccidn con su aislamiento, con una holgura maxima de 3 cm.

Tampoco se permitira la interrupcion del aislamiento térmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamente envueltos por el material
aislante.

El puente térmico constituido por el mismo soporte deberd quedar interrumpido por
la interposicién de un material eslastico (goma, fieltro, etc.) entre el mismoy la
conduccion.

Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de control y
medida, asi como vdlvulas de desagiies, volante, etc., deberan quedar visibles y
accesibles.

Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las
conducciones, se pintaran o se pegaran sobre la supeficie exterior del aislamiento o de
su proteccion.

Montaje de contadores.

Se instalaran siempre entre dos valvulas de corte para facilitar su desmontaje. El
suministrador debera prever algun sistema(by-pass o carrete de tuberia) que permita
el funcionamiento de la instalacién aunque el contador sea desmontado para
calibracién o mantenimiento.

En cualquier caso, no habrd ningln obstaculo hidraulico a una distancia igual, al
menos, diez veces el diametro de la tuberia antes y cinco veces después del contador.
Cuando el agua pueda arrastrar particulas sélidas en suspension, se instalara un filtro
de malla fina antes del contador, del tamiz adecuado.

Montaje de instalaciones por circulacidn natural.

Los cambios de direccion en el circuito primario se realizaran con curvas con un radio
minimo de tres veces el didmetro del tubo.

Se cuidara de mantener rigurosamente la seccion interior de paso de las tuberias,
evitando aplastamientos durante el montaje.

Se permite reducir el aislamiento de la tuberia de retorno, para facilitar el efecto
termosifén.

El suministrador entregara al usuario un documento en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion.

Las pruebas a realizar por el instalador seran, como minimo, las siguientes:

Llenado, funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

Se probaran hidrostaticamente los equipos y el circuito de energia auxiliar.

Se comprobara que las valvulas de seguridad funcionan y que las tuberias de descarga
de las mismas no estd obturadas y estan en conexién con la atmdsfera. La prueba se
realizara incrementando hasta un valor de 1,1 veces el de tarado y comprobando que
se produce la apertura de la valvula.
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Se comprobara la correcta actuacion de las valvulas de corte, llenado, vaciado y purga
de la instalacién.

Se comprobara que alimentando eléctricamente las bombas del circuito, entran en
funcionamiento y el incremento de presion indicado por los mandmetros se
corresponde en la curva con el caudal del disefio del circuito.

Se comprobara la actuacidn del sistema de control y el comportamiento global de la
instalacién realizando una prueba de funcionamiento diario, consistente en verificar,
que, en un dia claro, las bombas arrancan por la mafiana, en un tiempo prudencial, y
paran al atardecer, detectandose en el depdsito saltos de temperatura significativos.

Medicién y abono

- Lastuberias y conductos se medirdn y valoraran por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, incluso codos, reducciones, piezas especiales de montaje y calorifugados,
colocados y probados.

- Elresto de componentes de la instalacién, como captadores, acumuladores, bombas, sistema
de control y medida, etc., se medirdn y valoraran por unidad totalmente colocaday
comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto
funcionamiento.

Mantenimiento

El mantenimiento de este tipo de instalacidn se realizara de acuerdo a lo establecido en el
apartado 4 del DB-HE 4, del CTE; en el que se definen dos escalones de actuacion:

2.27. Articulo 31.

Plan de vigilancia. Es un plan de observacion simple de los pardmetros funcionales
principales para verificar el correcto funcionamiento de la instalacién, y tendrd el
alcance descrito en la tabla 4.1, del apartado 4 del DB-HE 4, del CTE.

Plan de mantenimiento preventivo.

El mantenimiento implicara, como minimo, una revision anual de la instalacion para
instalaciones con superficie de captacion inferior a 20 m2 y una revisidn cada seis
meses para instalaciones con superficie de captacion superior a 20 m2.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que
conozca la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La
instalacion tendra un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las
operaciones realizadas asi como el mantenimiento correctivo.

El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucién
de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el
sistema funcione correctamente durante su vida util.

Las operaciones de mantenimiento que deben realizarse en las instalaciones de
energia solar térmica para produccion de agua caliente estaran a lo dispuesto en las
tablas 4.2,4.3,4.4,4.5,4.6 y 4.7 del apartado 4 del DB-HE 4, del CTE.

PRECAUCIONES A ADOPTAR

Las precauciones a adoptar durante la construccion de la obra seran las previstas por la Ordenanza de
Seguridad e Higiene en el trabajo aprobada por O.M. de 9 de marzo de 1971y R.D. 1627/97 de 24 de

octubre.
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3. CONTROL DE LA OBRA
3.1. Articulo 32. CONTROL DEL HORMIGON

Ademas de los controles establecidos en anteriores apartados y los que en cada momento dictamine la
Direccidn Facultativa de las obras, se realizaran todos los que prescribe la "Instrucciéon EHE" para el
proyecto y ejecucién de obras de hormigdn Estructural.

El tipo de control serd el indicado en los planos adjuntos al proyecto.

3.2. Articulo 33 . CONTROL DE LAS INSTALACIONES

Se realizaran los controles indicados en las memorias y calculo de las instalaciones que componen este
proyecto.

Los instaladores ejecutardn las instalaciones de acuerdo a lo especificado en proyecto, atendiendo a la
Normativa en vigor y demas disposiciones de obligado cumplimiento.

Previo a cualquier modificacién de lo indicado en proyecto, se podran en conocimiento de la Direccion
Facultativa mediante escrito para, si procede su autorizacion, presentando los pretendidos cambios o
adaptaciones de forma detallada con la correspondiente documentacidon elaborada a nivel de proyecto.

Previa a la terminacién de la obra, se realizaran las correspondientes pruebas de Control y
Funcionamiento de todas las instalaciones y, si fuesen satisfactorias, se presentaran los
correspondientes boletines y de alta en la Delegacién de Industria.
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OTRAS CONDICIONES
PLIEGO PARTICULAR ANEXOS

1. INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE

1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Ver cuadro en planos de estructura.

1.2. ENSAYOS DE CONTROL EXIGIBLES AL HORMIGON

Ver cuadro en planos de estructura.

1.3. ENSAYOS DE CONTROL EXIGIBLES AL ACERO

Ver cuadro en planos de estructura.

1.4. ENSAYOS DE CONTROL EXIGIBLES A LOS COMPONENTES DEL HORMIGON
Ver cuadro en planos de estructura.

1.5. CEMENTO

1.5.1. ANTES DE COMENZAR EL HORMIGONADO O S| VARIAN LAS CONDICIONES DE SUMINISTRO

Se realizaran los ensayos fisicos, mecdnicos y quimicos previstos en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la recepcién de cementos RC-97.

1.5.2. DURANTE LA MARCHA DE LA OBRA

Cuando el cemento carezca de Sello o Marca de conformidad se comprobard al menos una vez cada tres
meses de obra; como minimo tres veces durante la ejecucion de la obra; y cuando lo indique el Director
de Obra, se comprobara al menos:

Pérdida al fuego

residuo insoluble

principio y fin de fraguado

resistencia a compresion

estabilidad de volumen, segin RC-97.

1.6. AGUA DE AMASADO

Antes de comenzar la obra si no se tiene antecedentes del agua que vaya a utilizarse, si varian las
condiciones de suministro, y cuando lo indique el Director de Obra se realizaran los ensayos del Art. 27
de la EHE.

1.7. ARIDOS

Antes de comenzar la obra si no se tienen antecedentes de los mismos, si varian las condiciones de
suministro o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas a los ya sancionados por la practica y
siempre que lo indique el Director de Obra. Se realizaran los ensayos de identificacién mencionados en
el Art. 28.2. y los correspondientes a las condiciones fisicoquimicas, fisicomecanicas y granulométricas
del Art. 28.3.1., Art. 28.3.2, y del Art. 28.3.3. de la Instruccion de hormigdn EHE.
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2. LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS. pa-E 1
2.1. CONDICIONES TECNICAS EXIGIBLES A LOS MATERIALES AISLANTES

Seran como minimo las especificadas en el calculo de los pardmetros limite de transmitancia térmicay
factor solar modificado, que figura como anexo la memoria del presente proyecto.

Los productos de construccidn que componen la envolvente térmica del edificio se ajustaran a lo
establecido en los puntos 4.1y 4.2 del DB-HE 1.

2.2. CONTROL DE RECEPCION EN OBRA DE PRODUCTOS
En cumplimiento del punto 4.3 del DB-HE 1, en obra debe comprobarse que los productos recibidos:

corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto.
disponen de la documentacion exigida.
estan caracterizados por las propiedades exigidas.
han sido ensayados cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el
director de la ejecucidn de la obra con el visto bueno del director de la obra.
En control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte | del CTE.

2.3. CONSTRUCCION Y EJECUCION

Debera ejecutarse con sujeccion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de 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.

2.4. CONTROL DE LA EJECUCION DE LA OBRA

El control de la ejecucion se realizard conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y de
acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por el director
de la obra y las instrucciones del director de la ejecucion de la obra.

2.5. CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

Se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la Parte | del CTE.

3. CONDICIONES ACUSTICAS DE LOS EDIFICIOS. NBe-cA-88

3.1. CARACTERISTICAS BASICAS EXIGIBLES A LOS MATERIALES

El fabricante indicara la densidad aparente, y el coeficiente de absorcién 'f" para las frecuencias
preferentes y el coeficiente medio de absorcion "m" del material. Podran exigirse ademds datos
relativos a aquellas propiedades que puedan interesar en funcién del empleo y condiciones en que se
vaya a colocar el material en cuestion.

3.2. CARACTERISTICAS BASICAS EXIGIBLES A LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
Aislamiento a ruido aéreo y a ruido de impacto.

Se justificard preferentemente mediante ensayo, pudiendo no obstante utilizarse los métodos
de cdlculo detallados en el anexo 3 de la NBE-CA-88.

3.3. PRESENTACION, MEDIDAS Y TOLERANCIAS

Los materiales de uso exclusivo como aislante o como acondicionamiento acusticos, en sus distintas
formas de presentacion, se expediran en embalajes que garanticen su transporte sin deterioro hasta su
destino, debiendo indicarse en el etiquetado las caracteristicas sefialadas en los apartados anteriores.
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Asimismo el fabricante indicara en la documentacién técnica de sus productos las dimensiones y
tolerancias de los mismos.

Para los materiales fabricados "in situ", se daran las instrucciones correspondientes para su correcta
ejecucion, que debera correr a cargo de personal especializado, de modo que se garanticen las
propiedades especificadas por el fabricante.

3.4. GARANTIA DE LAS CARACTERISTICAS

El fabricante garantizard las caracteristicas acusticas basicas sefialadas anteriormente. Esta garantia se
materializard mediante las etiquetas o marcas que preceptivamente deben llevar los productos segun el
epigrafe anterior.

3.5. CONTROL, RECEPCION Y ENSAYO DE LOS MATERIALES

3.5.1. SUMINISTRO DE LOS MATERIALES

Las condiciones de suministro de los materiales, seran objeto de convenio entre el consumidor y el
fabricante, ajustandose a las condiciones particulares que figuren en el proyecto de ejecucion.

Los fabricantes, para ofrecer la garantia de las caracteristicas minimas exigidas anteriormente en sus
productos, realizaran los ensayos y controles que aseguren el autocontrol de su produccion.

3.5.2. MATERIALES CON SELLO O MARCA DE CALIDAD

Los materiales que vengan avalados por sellos o marca de calidad, deberdn tener la garantia por parte
del fabricante del cumplimiento de los requisitos y caracteristicas minimas exigidas en esta Norma para
que pueda realizarse su recepcion sin necesidad de efectuar comprobaciones o ensayos.

3.5.3. COMPOSICION DE UNIDADES DE INSPECCION

Las unidades de inspeccidn estaran formadas por materiales del mismo tipo y proceso de fabricacion. La
superficie de cada unidad de inspeccion, salvo acuerdo contrario, la fijara el consumidor.

3.5.4. TOMA DE MUESTRAS

Las muestras para la preparacion de probetas utilizadas en los ensayos se tomaran de productos de la
unidad de inspeccidn sacados al azar.

La forma y dimension de las probetas seran las que sefiale para cada tipo de material la Norma de
ensayo correspondiente.

3.5.5. NORMAS DE ENSAYO

Las normas UNE que a continuacidn se indican se empleardn para la realizacion de los ensayos
correspondientes. Asimismo se emplearan en su caso las Normas UNE que la Comisidn Técnica de
Aislamiento acustico del IRANOR CT-74, redacte con posterioridad a la publicacion de esta NBE.

Ensayo de aislamiento a ruido aéreo: UNE 74040/1, UNE 74040/1l, UNE 74040/111, UNE 74040/IV
y UNE 74040/V.

Ensayo de aislamiento a ruido de impacto: UNE 74040/VI, UNE 74040/VIl y UNE 74040/VIII.
Ensayo de materiales absorbentes acusticos: UNE 70041.

Ensayo de permeabilidad de aire en ventanas: UNE 85-20880.

3.6. LABORATORIOS DE ENSAYO

Los ensayos citados, de acuerdo con las Normas UNE establecidas, se realizaran en laboratorios
reconocidos a este fin por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
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4. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO. pg-sI

4.1. CONDICIONES TECNICAS EXIGIBLES A LOS MATERIALES

Los materiales a emplear en la construccion del edificio de referencia, se clasifican a los efectos de su
reaccidn ante el fuego, de acuerdo con el R.D. 312/2005 y la norma UNE-EN 13501-1:2002, en las clases
siguientes, dispuestas por orden creciente a su grado de combustibilidad: A1,A2,B,C,D,E,F.

La clasificacion, segun las caracteristicas de reaccioén al fuego o de resistencia al fuego, de los productos
de construccidn 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 reaccion al fuego y menor que 10 afios cuando se
refieran a resistencia al fuego.

Los fabricantes de materiales que se empleen vistos o como revestimiento o acabados superficiales,
deberan acreditar su grado de combustibilidad mediante los oportunos certificados de ensayo,
realizados en laboratorios oficialmente homologados para poder ser empleados.

Aquellos materiales con tratamiento adecuado para mejorar su comportamiento ante el fuego
(materiales ignifugados), seran clasificados por un laboratorio oficialmente homologado, fijando de un
certificado el periodo de validez de la ignifugacion.

Pasado el tiempo de validez de la ignifugacidn, el material debera ser sustituido por otro de la misma
clase obtenida inicialmente mediante la ignifugacidn, o sometido a nuevo tratamiento que restituya las
condiciones iniciales de ignifugacion.

Los materiales que sean de dificil sustitucion y aquellos que vayan situados en el exterior, se consideran
con clase que corresponda al material sin ignifugacion. Si dicha ignifugacion fuera permanente, podra
ser tenida en cuenta.

Los materiales cuya combustién o pirdlisis produzca la emisidn de gases potencialmente téxicos, se
utilizaran en la forma y cantidad que reduzca su efecto nocivo en caso de incendio.

4.2. CONDICIONES TECNICAS EXIGIBLES A LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Las propiedades de resistencia al fuego de los elementos constructivos se clasifican de acuerdo con el
R.D. 312/2005 y la norma UNE-EN 13501-2:2004, en las clases siguientes:
R(t): tiempo que se cumple la estabilidad al fuego o capacidad portante.
RE(t): tiempo que se cumple la estabilidad y la integridad al paso de las llamas y gases calientes.
REI(t): tiempo que se cumple la estabilidad, la integridad y el aislamiento térmico.
La escala de tiempo normalizada es 15,20,30,45,60,90,120,180 y 240 minutos.

La comprobacidn de dichas condiciones para cada elemento constructivo, se verificard mediante los
ensayos descritos en las siguientes Normas:

UNE-EN 1363(Partes 1y 2): Ensayos de resistencia al fuego.

UNE-EN 1364(Partes 1 a 5): Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portantes.
UNE-EN 1365(Partes 1 a 6): Ensayos de resistencia al fuego de elementos portantes.
UNE-EN 1366(Partes 1 a 10): Ensayos de resistencia al fuego de instalaciones de servicio.
UNE-EN 1634(Partes 1 a 3): Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de
cerramiento de huecos.

UNE-EN 81-58:2004(Partes 58): Reglas de seguridad para la construccién e instalacion de
ascensores.
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UNE-EN 13381(Partes 1 a 7): Ensayos para determinar la contribucion a la resistencia al fuego
de elementos estructurales.

UNE-EN 14135:2005: Revestimientos. Determinacion de la capacidad de proteccion contra el
fuego.

UNE-prEN 15080(Partes 2,8,12,14,17,19): Extensién de la aplicacion de los resultados de los
ensayos de resistencia al fuego.

UNE-prEN 15254(Partes 1 a 6): Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de
resistencia al fuego de paredes no portantes.

UNE-prEN 15269(Partes 1 a 10 y 20): Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos
de resistencia al fuego de puertas y persianas.

En los Anejos SI B,C,D,E,F, se dan resultados de resistencia al fuego de elementos constructivos.

Los fabricantes de materiales especificamente destinados a proteger o aumentar la resistencia ante el
fuego de los elementos constructivos, deberan demostrar mediante certificados de ensayo las
propiedades de comportamiento ante el fuego que figuren en su documentacion.

Los fabricantes de otros elementos constructivos que hagan constar en la documentacidn técnica de los
mismos su clasificacidn a efectos de resistencia ante el fuego, deberan justificarlo mediante los
certificados de ensayo en que se basan.

La realizacion de dichos ensayos, debera llevarse a cabo en laboratorios oficialmente homologados para
este fin por la Administracion del Estado.

4.3. INSTALACIONES
4.3.1. INSTALACIONES PROPIAS DEL EDIFICIO

Las instalaciones deberdn cumplir en lo que les afecte, las especificaciones determinadas en la Seccion S|
1 (puntos 2, 3y 4) del DB-SI.

4.3.2. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

La dotacion y sefializacion de las instalaciones de proteccidn contra incendios se ajustara a lo especificado
en la Seccion Sl 4 y a las normas del Anejo Sl G relacionadas con la aplicacién del DB-SI.

El disefio, la ejecucidn, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como
sus materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones
de Proteccién contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra
reglamentacion especifica que le sea de aplicacion. La puesta en funcionamiento de las instalaciones
requiere la presentacion, ante el drgano competente de la Comunidad Auténoma, del certificado de la
empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento.

Extintores moviles.

Las caracteristicas, criterios de calidad y ensayos de los extintores moviles, se ajustaran a lo
especificado en el REGLAMENTO DE APARATOS A PRESION del M. de I. y E., asi como las
siguientes normas:
- UNE 23-110/75: Extintores portatiles de incendio; Parte 1: Designacion, duracién de
funcionamiento. Ensayos de eficacia. Hogares tipo.
- UNE 23-110/80: Extintores portdtiles de incendio; Parte 2: Estanqueidad. Ensayo
dieléctrico. Ensayo de asentamiento. Disposiciones especiales.
- UNE 23-110/82: Extintores portatiles de incendio; Parte 3: Construccion. Resistencia a
la presion. Ensayos mecanicos.

161



TFG: Proyecto bdsico y de ejecucidn de rehabilitacion de edificio de viviendas en Gijon
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica. Universidad de La Corufia
Mercedes Cavia Garcia

Los extintores se clasifican en los siguientes tipos, segun el agente extintor:

Extintores de agua.

Extintores de espuma.

Extintores de polvo.

Extintores de anhidrido carbonizo (C02).
Extintores de hidrocarburos halogenados.
Extintores especificos para fuegos de metales.

Los agentes de extincidn contenidos en extintores portdtiles cuando consistan en polvos quimicos,
espumas o hidrocarburos halogenados, se ajustardn a las siguientes normas UNE:

UNE 23-601/79: Polvos quimicos extintores: Generalidades. UNE 23-602/81: Polvo extintor:
Caracteristicas fisicas y métodos de ensayo.

UNE 23-607/82: Agentes de extincion de incendios: Carburos halogenados. Especificaciones.

En todo caso la eficacia de cada extintor, asi como su identificacién, segiun UNE 23-110/75, estara
consignada en la etiqueta del mismo.

Se consideran extintores portatiles aquellos cuya masa sea igual o inferior a 20 kg. Si dicha masa fuera
superior, el extintor dispondra de un medio de transporte sobre ruedas.

Se instalara el tipo de extintor adecuado en funcién de las clases de fuego establecidas en la Norma UNE
23-010/76 "Clases de fuego".

En caso de utilizarse en un mismo local extintores de distintos tipos, se tendrd en cuenta la posible
incompatibilidad entre los distintos agentes extintores.

Los extintores se situaran conforme a los siguientes criterios:

Se situaran donde exista mayor probabilidad de originarse un incendio, préximos a las salidas de
los locales y siempre en lugares de facil visibilidad y acceso.

Su ubicacidon deberd sefializarse, conforme a lo establecido en la Norma UNE 23-033-81
'Proteccion y lucha contra incendios. Sefializacion".

Los extintores portatiles se colocaran sobre soportes fijados a paramentos verticales o pilares,
de forma que la parte superior del extintor quede como maximo a 1,70 m. del suelo.

Los extintores que estén sujetos a posibles dafos fisicos, quimicos o atmosféricos deberan estar
protegidos.

4.4. CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Todas las instalaciones y medios a que se refiere el DB-SI, deberan conservarse en buen estado.

En particular, los extintores moéviles, deberan someterse a las operaciones de mantenimiento y control
de funcionamiento exigibles, segln lo que estipule el reglamento de instalacién contra Incendios
R.D.1942/1993 - B.0.E.14.12.93.
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5. PRESCIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO,
SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

El correspondiente Estudio de Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicién, contendra las
siguientes prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones
de gestion de los residuos de la obra:
El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedores metalicos con la ubicacidn
y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un
volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente sefializados y segregados del resto
de residuos.
Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en
contenedores debidamente sefializados y segregados del resto de residuos, con el fin de
facilitar su gestion.
Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche,
y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo
de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente informacion:
- Razdn social.
- Coddigo de Identificacion Fiscal (C.I.F.).
- Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.
- Numero de inscripcidn en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del
contenedor.
Dicha informacion debera quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los
envases industriales u otros elementos de contencion.
El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depdsito
de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos.
En el equipo de obra se deberdn establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacién que se dedicardn a cada tipo de RCD.
Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los
requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacion en
origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicidn, debiendo el constructor o el
jefe de obra realizar una evaluacién econdmica de las condiciones en las que es viable esta
operacion, considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o
construccidn lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.
El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas
y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de
que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar
evidencia documental del destino final.
Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigon
prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01
01).
Se evitara la contaminacién mediante productos toxicos o peligrosos de los materiales
pldsticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su
adecuada segregacion.
Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperacién de suelos
degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible,
dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su
manipulacidn y su contaminacion.
Los residuos que contengan amianto cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto
108/1991, sobre la prevencion y reduccién de la contaminacién del medio ambiente producida
por el amianto (articulo 7.), asi como la legislacion laboral de aplicacidn. Para determinar la
condicion de residuos peligrosos o no peligrosos, se seguira el proceso indicado en la Orden
MAM/304/2002, Anexo Il. Lista de Residuos.
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6. PRESCIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EDIFICIO TERMINADO

De acuerdo con el articulo 7.4 del CTE, en la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien
sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las
que puedan establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en
el presente pliego, por parte del constructor, y a su cargo, independientemente de las ordenadas por la
Direccidn Facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable, que serdn realizadas por laboratorio
acreditado y cuyo coste se especifica detalladamente en el capitulo de Control de Calidad y Ensayos, del
Presupuesto de Ejecucion material (PEM) del proyecto.

6.1. CCMENTACION

De acuerdo al CTE DB SE C, en su apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del edificio se debe
comprobar, por parte del Director de Ejecucion de la Obra, los siguientes requisitos:
La cimentacidn se comporta en la forma prevista en el proyecto.
No se aprecia que se estén superando las cargas admisibles.
Los asientos se ajustan a lo previsto, si, en casos especiales, asi lo exige el proyecto o el Director
de Obra.
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.
Asi mismo, es recomendable controlar los movimientos del terreno para cualquier tipo de construccion,
por parte de la empresa constructora, y obligatorio en el caso de edificios del tipo C-3 (construcciones
entre 11y 20 plantas) y C-4 (conjuntos monumentales o singulares y edificios de mas de 20 plantas),
mediante el establecimiento por parte de una organizacidén con experiencia en este tipo de trabajos,
dirigida por un técnico competente, de un sistema de nivelacién para controlar el asiento en las zonas
mas caracteristicas de la obra, en las siguientes condiciones:
El punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual perturbacion, de forma que
pueda considerarse como inmovil durante todo el periodo de observacion.
El nimero 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 precisidn de la nivelacién sera de 0,1mm.
La cadencia de lecturas sera la adecuada para advertir cualquier anomalia en el
comportamiento de la cimentacidn. Es recomendable efectuarlas al completarse el 50% de la
estructura, al final de la misma, y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas.
El resultado final de las observaciones se incorporara a la documentacidon de la obra.

Una vez finalizada la ejecucidn de cada fase de la estructura, al entrar en carga se comprobara
visualmente su eficaz comportamiento, por parte de la Direccion de Ejecuciéon de la Obra, verificando
que no se producen deformaciones no previstas en el proyecto ni aparecen grietas en los elementos
estructurales.

En caso contrario y cuando se aprecie algin problema, se deben realizar pruebas de carga, cuyo coste
serd a cargo de la empresa constructora, para evaluar la seguridad de la estructura, en su totalidad o de
una parte de ella. Estas pruebas de carga se realizardn de acuerdo con un Plan de Ensayos que evalue la
viabilidad de las pruebas, por una organizacidén con experiencia en este tipo de trabajos, dirigida por un
técnico competente.
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6.2. FACHADAS

Prueba de escorrentia para comprobar la estanqueidad al agua de una zona de fachada
mediante simulacion de lluvia sobre la superficie de prueba, en el pafio mas desfavorable.
Prueba de escorrentia, por parte del constructor, y a su cargo, para comprobar la estanqueidad
al agua de puertas y ventanas de la carpinteria exterior de los huecos de fachada, en al menos
un hueco cada 50 m? de fachada y no menos de uno por fachada, incluyendo los lucernarios de
cubierta.

6.3. CUBIERTA

Prueba de estanqueidad, por parte del constructor, y a su cargo, de cubierta inclinada:
Se sujetaran sobre la cumbrera dispositivos de riego para una lluvia simulada de 6 horas
ininterrumpidas.
No deben aparecer manchas de humedad ni penetracidn de agua durante las siguientes 48
horas.

6.4. INSTALACIONES

Las pruebas finales de la instalacion se efectuaran, una vez esté el edificio terminado, por la empresa
instaladora, que dispondra de los medios materiales y humanos necesarios para su realizacion.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del instalador autorizado o del director de Ejecucion de la
Obra, que debe dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a los resultados obtenidos.
Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos, aparatos o subsistemas,
pasaran a formar parte de la documentacidn final de la instalacidn. Se indicardn marca y modelo y se
mostrardn, para cada equipo, los datos de funcionamiento segun proyecto y los datos medidos en obra
durante la puesta en marcha.

Cuando para extender el certificado de la instalacidn sea necesario disponer de energia para realizar
pruebas, se solicitard a la empresa suministradora de energia un suministro provisional para pruebas,
por el instalador autorizado o por el director de la instalacién, y bajo su responsabilidad.

Seran a cargo de la empresa instaladora todos los gastos ocasionados por la realizacidn de estas pruebas
finales, asi como los gastos ocasionados por el incumplimiento de las mismas.

El presente Pliego General y Particular con Anexos es suscrito en prueba de conformidad por la
Propiedad y el Contratista en cuadruplicado ejemplar, uno para cada una de las partes, el
tercero para el Arquitecto-Director y el cuarto para el expediente del Proyecto depositado en
el Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos del Principado de Asturias, el cual se
conviene que hara fe de su contenido en caso de dudas o discrepancias.

En La Coruiia, julio de 2.019

Mercedes Cavia Garcia

Arquitecto Técnico

Fdo.: LA PROPIEDAD Fdo.: LA CONTRATA
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