CUBIERTAS PARA LOS RAEE DEL GARBIGUNE DE
ZUMAIA

POLIGONO INDUSTRIAL “JOSE M* KORTA”.
ZUMAIA

PLIEGO DE CONDICIONES

PROMOTOR: UROLA KOSTAKO UDAL ELKARTEA.

ARQUITECTO: MIKEL URIARTE SEMINARIO

SEPTIEMBRE 2021






INDICE

1.1.

2.1
2.1.1

3.1
3.2

5.1.1

6.1
6.1.1
6.1.2

Actuaciones previas

Derribo de estructuras y cimentacion

Acondicionamiento y cimentacion
Cimentaciones directas
Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado)

Estructuras
Estructuras de acero
Estructuras de hormigon (armado y pretensado)

Cubiertas
Cubiertas inclinadas

Instalaciones
Instalacion de evacuacion de residuos
Residuos liquidos

Revestimientos

Revestimientos de suelos y escaleras
Revestimientos flexibles para suelos y escaleras
Soleras






1 Actuaciones previas

1.1.  Derribo de estructuras y cimentacion
Descripcion

Descripcion
Trabajos de demolicion de elementos constructivos con funcion estructural.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cubico de demolicion de la estructura.
- Unidad realmente desmontada de cercha de cubierta.
- Metro cuadrado de demolicion de:
Forjados.
Soleras.
Escalera catalana.
Con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

‘Condiciones previas

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccion 1.1. Derribos.

Si la demolicion se realiza por medio explosivo, se pedira permiso de la autoridad
competente. Se apuntalaran los elementos en voladizo antes de aligerar sus contrapesos. Los
forjados en los que se observe cedimiento se apuntalaran previamente al derribo. Las cargas
que soporten los apeos se transmitiran al terreno, a elementos estructurales verticales o a
forjados inferiores en buen estado, sin superar la sobrecarga admisible para éste. En arcos se
equilibraran previamente los empujes laterales y se apearan sin cortar los tirantes hasta su
demolicion. Todas las escaleras y pasarelas que se usen para el transito estaran limpias de
obstaculos hasta el momento de su demolicion.

Proceso de ejecucion
‘Ejecucion

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccion 1.1. Derribos.

El orden de demolicion se efectuara, en general, para estructuras apoyadas, de arriba
hacia abajo de tal forma que la demolicion se realice practicamente al mismo nivel, sin que
haya personas situadas en la misma vertical ni en la proximidad de elementos que se abatan
o vuelquen.

- Demolicion de solera de piso:

Se troceara la solera, en general, después de haber demolido los muros y pilares de la

planta baja, salvo los elementos que deban quedar en pie.
- Demoliciéon de muros y pilastras:
Muro de carga: en general, se habran demolido previamente los elementos que se



apoyen en ¢l, como cerchas, bovedas, forjados, etc. Muros de cerramiento: se demoleran, en
general, los muros de cerramiento no resistente después de haber demolido el forjado
superior o cubierta y antes de derribar las vigas y pilares del nivel en que se trabaja. Los
cargaderos y arcos en huecos no se quitaran hasta haber aligerado la carga que sobre ellos
gravite. Los chapados podran desmontarse previamente de todas las plantas, cuando esta
operacion no afecte a la estabilidad del muro. A medida que avance la demolicién del muro
se iran levantando los cercos, antepechos e impostas. En muros entramados de madera se
desmontaran en general los durmientes antes de demoler el material de relleno. Los muros
de hormigén armado, se demoleran en general como soportes, cortindolos en franjas
verticales de ancho y altura no mayores de 1 y 4 m, respectivamente. Al interrumpir la
jornada no se dejaran muros ciegos sin arriostrar de altura superior a 7 veces su espesor.
- Demolicioén de boveda:

Se apuntalardn y contrarrestaran, en general, previamente los empujes. Se suprimira el
material de relleno y no se cortardn los tirantes hasta haberla demolido totalmente. Las
bovedas de caiidn se cortaran en franjas transversales paralelas. Se demolera la clave en
primer lugar y se continuara hacia los apoyos para las de cafién y en espiral para las de
rincon.

- Demolicion de vigas:

En general, se habran demolido previamente todos los elementos de la planta superior,
incluso muros, pilares y forjados, quedando la viga libre de cargas. Se suspendera
previamente la parte de viga que vaya a levantarse, cortando o desmontando seguidamente
sus extremos. No se dejaran vigas o parte de éstas en voladizo sin apuntalar.

- Demolicion de soportes:

En general, se habrdn demolido previamente todos los elementos que acometan
superiormente al soporte, como vigas o forjados con dbacos. Se suspendera o atirantara el
soporte y posteriormente se cortarda o desmontard inferiormente. No se permitira volcarlo
sobre los forjados. Cuando sea de hormigén armado se permitira abatir la pieza sélo cuando
se hayan cortado las armaduras longitudinales de su parte inferior, menos las de una cara que
haran de charnela y se cortaran una vez abatido.

- Demolicion de cerchas y correas metalicas:

Los techos suspendidos en las cerchas se quitaran previamente. Cuando la cercha vaya a
descender entera, se suspendera previamente evitando las deformaciones y fijando algun
cable por encima del centro de gravedad, para evitar que bascule. Posteriormente se anularan
los anclajes. Cuando vaya a ser desmontada por piezas se apuntalard y troceara, empezando
el despiezado por los pares. Se controlard que las correas metalicas estén apeadas antes de
cortarlas, evitando el problema de que queden en voladizo, provocando giros en el extremo
opuesto, por la elasticidad propia del acero, en recuperacion de su primitiva posicion,
golpeando a los operarios y pudiendo ocasionar accidentes graves.

- Demolicion de forjado:

Se demolera, en general, después de haber suprimido todos los elementos situados por
encima del forjado, incluso soportes y muros. Se quitardn, en general, los voladizos en
primer lugar, cortandolos a haces exteriores del elemento resistente en el que se apoyan. Los
cortes del forjado no dejardn elementos en voladizo sin apuntalar. Se observara,
especialmente, el estado del forjado bajo aparatos sanitarios, junto a bajantes y en contacto
con chimeneas. Cuando el material de relleno sea solidario con el forjado se demolerd, en
general, simultdneamente. Cuando este material de relleno forme pendientes sobre forjados
horizontales se comenzara la demolicion por la cota mas baja. Si el forjado esta constituido



por viguetas, se demolera el entrevigado a ambos lados de la vigueta sin debilitarla y cuando
sea semivigueta sin romper su zona de compresion. Previa suspension de la vigueta, en sus
dos extremos se anularan sus apoyos. Cuando la vigueta sea continua prolongandose a otras
crujias, previamente se apuntalara la zona central del forjado de las contiguas y se cortara la
vigueta a haces interiores del apoyo continuo. Las losas de hormigdén armadas en una
direccion se cortaran, en general, en franjas paralelas a la armadura principal de peso no
mayor al admitido por la graa. Previa suspension, en los extremos de la franja se anularan
sus apoyos. En apoyos continuos con prolongaciéon de armaduras a otras crujias, se
apuntalaran previamente las zonas centrales de los forjados contiguos, cortando los extremos
de la franja a demoler a haces interiores del apoyo continuo. Las losas armadas en dos
direcciones se cortaran, en general, por recuadros sin incluir las franjas que unan los dbacos
o capiteles, empezando por el centro y siguiendo en espiral. Se habrdn apuntalado
previamente los centros de los recuadros contiguos. Posteriormente se cortaran las franjas de
forjados que unen los dbacos y finalmente éstos.

- Demolicion de escalera catalana (formada por un conjunto de escalones sobre una

boveda tabicada):

El tramo de escalera entre pisos se demolera antes que el forjado superior donde se
apoya. La demolicion del tramo de escalera se ejecutara desde una andamiada que cubra el
hueco de la misma. Primero se retiraran los peldafios y posteriormente la béveda de ladrillo.

- Demolicién de cimentacion:

La demolicion del cimiento se realizara bien con compresor, bien con un sistema
explosivo. Si se realiza por explosion controlada, se seguiran las medidas especificas de las
ordenanzas correspondientes, referentes a empleo de explosivos, utilizdndose dinamitas y
explosivos de seguridad y cumpliendo las distancias minimas a los inmuebles habitados
cercanos. Si la demolicion se realiza con martillo compresor, se ird retirando el escombro
conforme se vaya demoliendo el cimiento.



2  Acondicionamiento y cimentacion
21 Cimentaciones directas

2.1.1 Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado)
Descripcion

Descripcion
Cimentaciones directas de hormigdén en masa o armado destinados a transmitir al
terreno, y repartir en un plano de apoyo horizontal, las cargas de uno o varios pilares de la
estructura, de los forjados y de los muros de carga, de sotano, de cerramiento o de
arriostramiento, pertenecientes a estructuras de edificacion.
Tipos de zapatas:
- Zapata aislada: como cimentacion de un pilar aislado, interior, medianero o de esquina.
- Zapata combinada: como cimentacion de dos 6 mas pilares contiguos.
- Zapata corrida: como cimentacion de alineaciones de tres o mas pilares, muros o
forjados.
Los elementos de atado entre zapatas aisladas son de dos tipos:
- Vigas de atado o soleras para evitar desplazamientos laterales, necesarios en los casos
prescritos en la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE vigente.
- Vigas centradoras entre zapatas fuertemente excéntricas (de medianeria y esquina) y las
contiguas, para resistir momentos aplicados por muros o pilares o para redistribuir
cargas y presiones sobre el terreno

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Unidad de zapata aislada o metro lineal de zapata corrida de hormigon.

Completamente terminada, de las dimensiones especificadas, de hormigén de
resistencia o dosificacion especificadas, de la cuantia de acero especificada, para un
recubrimiento de la armadura principal y una tensién admisible del terreno determinadas,
incluyendo elaboracion, ferrallado, separadores de hormigdén, puesta en obra y vibrado,
segin la EHE. No se incluye la excavacion ni el encofrado, su colocacién y retirada.

- Metro cubico de hormigén en masa o para armar en zapatas, vigas de atado y
centradoras.

Hormigoén de resistencia o dosificacion especificados con una cuantia media del tipo de
acero especificada, incluso recortes, separadores, alambre de atado, puesta en obra, vibrado
y curado del hormigon, segun la EHE, incluyendo o no encofrado.

- Kilogramo de acero montado en zapatas, vigas de atado y centradoras.

Acero del tipo y diametro especificados, incluyendo corte, colocacion y despuntes,
segun la EHE.

- Kilogramo de acero de malla electrosoldada en cimentacion.

Medido en peso nominal previa elaboracion, para malla fabricada con alambre
corrugado del tipo especificado, incluyendo corte, colocacion y solapes, puesta en obra,
segin la EHE.

- Metro cuadrado de capa de hormigdn de limpieza.
De hormigén de resistencia, consistencia y tamafio méaximo del arido, especificados, del



espesor determinado, en la base de la cimentacion, transportado y puesto en obra, segin la
EHE.
- Unidad de viga centradora o de atado.
Completamente terminada, incluyendo volumen de hormigén y su puesta en obra,
vibrado y curado; y peso de acero en barras corrugadas, ferrallado y colocado.

Prescripciones sobre los productos

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

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

- Hormigén en masa (HM) o para armar (HA), de resistencia o dosificacion especificados
en proyecto.
- Barras corrugadas de acero (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE,

1.1.4), de caracteristicas fisicas y mecénicas indicadas en proyecto.

- Mallas electrosoldadas de acero (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE,

1.1.4), de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

- Si el hormigén se fabrica en obra: cemento, agua, aridos y aditivos (ver Parte II,

Relacion de productos con marcado CE, 19.1).

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

El almacenamiento de los cementos, aridos, aditivos y armaduras se efectuara segun las
indicaciones del capitulo VI de la EHE (articulos 26.3, 28.5, 29.2.3 y 31.6) para protegerlos
de la intemperie, la humedad y la posible contaminacion o agresion del ambiente. Asi, los
cementos suministrados en sacos se almacenaran en un lugar ventilado y protegido, mientras
que los que se suministren a granel se almacenaran en silos, igual que los aditivos (cenizas
volantes o humos de silice).

En el caso de los aridos se evitard que se contaminen por el ambiente y el terreno y que
se mezclen entre si las distintas fracciones granulométricas.

Las armaduras se conservaran clasificadas por tipos, calidades, didmetros y
procedencias. En el momento de su uso estaran exentas de sustancias extrafas (grasa, aceite,
pintura, etc.), no admitiéndose pérdidas de peso por oxidacion superficial superiores al 1%
respecto del peso inicial de la muestra, comprobadas tras un cepillado con cepillo de
alambres.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

‘Condiciones previas: soporte

El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacion) presentara una superficie limpia y
plana, sera horizontal, fijandose su profundidad en el proyecto. Para determinarlo, se
considerara la estabilidad del suelo frente a los agentes atmosféricos, teniendo en cuenta las



posibles alteraciones debidas a los agentes climaticos, como escorrentias y heladas, asi como
las oscilaciones del nivel freéatico, siendo recomendable que el plano quede siempre por
debajo de la cota mas baja previsible de éste, con el fin de evitar que el terreno por debajo
del cimiento se vea afectado por posibles corrientes, lavados, variaciones de pesos
especificos, etc. Aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es conveniente
profundizar de 0,5 a 0,8 m por debajo de la rasante.

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

-Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se tomaran las precauciones necesarias en terrenos agresivos o con presencia de agua
que pueda contener sustancias potencialmente agresivas en disolucion, respecto a la
durabilidad del hormigén y de las armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la EHE,
indicadas en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén. Estas medidas incluyen la
adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun RC-03), de la dosificacion y
permeabilidad del hormigon, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

Las incompatibilidades en cuanto a los componentes del hormigon, cementos, agua,
aridos y aditivos son las especificadas en el capitulo VI de la EHE: se prohibe el uso de
aguas de mar o salinas para el amasado o curado del hormigdén armado o pretensado
(articulo 27); se prohibe el empleo de aridos que procedan de rocas blandas, friables o
porosas o que contengan nodulos de yeso, compuestos ferrosos o sulfuros oxidables (articulo
28.1); se prohibe la utilizacién de aditivos que contengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros
componentes que favorezcan la corrosion (articulo 29.1); se limita la cantidad de ion cloruro
total aportado por las componentes del hormigén para proteger las armaduras frente a la
corrosion (articulo 30.1), etc.

Proceso de ejecucion

‘Ejecucion
- Informacion previa:

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

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

- Excavacion:

Las zanjas y pozos de cimentacion tendran las dimensiones fijadas en el proyecto y se
realizaran segun las indicaciones establecidas en el capitulo 2.1.5. Zanjas y pozos.

La cota de profundidad de las excavaciones sera la prefijada en los planos o las que la
direccion facultativa ordene por escrito o graficamente a la vista de la naturaleza y
condiciones del terreno excavado.



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

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

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

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

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

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

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

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

Los drenes se colocaran en el fondo de zanjas en perforaciones inclinadas con una
pendiente minima de 5 cm por metro. Los empedrados se rellenaran de cantos o grava
gruesa, dispuestos en una zanja, cuyo fondo penetrard en la medida necesaria y tendra una
pendiente longitudinal minima de 3 a 4 cm por metro. Con anterioridad a la colocacion de la
grava, en su caso se dispondra un geotextil en la zanja que cumpla las condiciones de filtro
necesarias para evitar la migracién de materiales finos.

La terminacion de la excavacion en el fondo y paredes de la misma, debe tener lugar
inmediatamente antes de ejecutar la capa de hormigén de limpieza, especialmente en
terrenos arcillosos. Si no fuera posible, debe dejarse la excavacion de 10 a 15 cm por encima
de la cota definitiva de cimentacion hasta el momento en que todo esté preparado para
hormigonar.

El fondo de la excavacion se nivelara bien para que la superficie quede sensiblemente
de acuerdo con el proyecto, y se limpiard y apisonara ligeramente.

- Hormigén de limpieza:

Sobre la superficie de la excavacion se dispondra una capa de hormigén de
regularizacion, de baja dosificacion, con un espesor minimo de 10 cm creando una
superficie plana y horizontal de apoyo de la zapata y evitando, en el caso de suelos



permeables, la penetracion de la lechada de hormigén estructural en el terreno que dejaria
mal recubiertos los aridos en la parte inferior. El nivel de enrase del hormigon de limpieza
sera el previsto en el proyecto para la base de las zapatas y las vigas riostras. El perfil
superior tendréd una terminacion adecuada a la continuacién de la obra.

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

- Colocacion de las armaduras y hormigonado.

La puesta en obra, vertido, compactacion y curado del hormigoén, asi como la
colocacion de las armaduras seguiran las indicaciones de la EHE y de la subseccion 3.3.
Estructuras de hormigon.

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

Se cumpliran las especificaciones relativas a dimensiones minimas de zapatas y
disposicion de armaduras del articulo 59.8 de la EHE: el canto minimo en el borde de las
zapatas no serd inferior a 35 cm, si son de hormigén en masa, ni a 25 cm, si son de hormigén
armado. La armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no
distard mas de 30 cm.

El recubrimiento minimo se ajustard a las especificaciones del articulo 37.2.4 de la
EHE: si se ha preparado el terreno y se ha dispuesto una capa de hormigon de limpieza tal y
como se ha indicado en este apartado, los recubrimientos minimos seran los de la tabla
37.2.4 en funcién de la resistencia caracteristica del hormigon, del tipo de elemento y de la
clase de exposicion, de lo contrario, si se hormigona la zapata directamente contra el terreno
el recubrimiento serd de 7 cm. Para garantizar dichos recubrimientos los emparrillados o
armaduras que se coloquen en el fondo de las zapatas, se apoyaran sobre separadores de
materiales resistentes a la alcalinidad del hormigoén, seglin las indicaciones de los articulos
3725 y 66.2 de la EHE. No se apoyaran sobre camillas metalicas que después del
hormigonado queden en contacto con la superficie del terreno, por facilitar la oxidacion de
las armaduras. Las distancias maximas de los separadores seran de 50 diametros ¢ 100 cm,
para las armaduras del emparrillado inferior y de 50 diametros 6 50 cm, para las armaduras
del emparrillado superior. Es conveniente colocar también separadores en la parte vertical de
ganchos o patillas para evitar el movimiento horizontal de la parrilla del fondo.

La puesta a tierra de las armaduras, se realizard antes del hormigonado, segin la
subseccion 5.3. Electricidad: baja tension y puesta a tierra.

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

Las zapatas aisladas se hormigonaran de una sola vez.

En zapatas continuas pueden realizarse juntas de hormigonado, en general en puntos
alejados de zonas rigidas y muros de esquina, disponiéndolas en puntos situados en los
tercios de la distancia entre pilares.

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

No se hormigonara cuando el fondo de la excavacion esté inundado, helado o presente



capas de agua transformadas en hielo. En ese caso, solo se procedera a la construccion de la
zapata cuando se haya producido el deshielo completo, o bien se haya excavado en mayor
profundidad hasta retirar la capa de suelo helado.

- Precauciones:

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

‘Tolerancias admisibles

- Variacion en planta del centro de gravedad de las zapatas aisladas:
2% de la dimension de la zapata en la direccion considerada, sin exceder de £50 mm.
- Niveles:
cara superior del hormigon de limpieza: +20 mm; -50 mm;
cara superior de la zapata: +20 mm; -50 mm;
espesor del hormigon de limpieza: -30 mm.
- Dimensiones en planta:
zapatas encofradas: +40 mm; -20 mm;
zapatas hormigonadas contra el terreno:
dimension < 1 m: +80 mm; -20 mm;
dimension > 1 my <2.5 m.: +120 mm; -20 mm;
dimension > 2.5 m: +200 mm; -20 mm.
- Dimensiones de la seccion transversal: +5% £ 120 mm; -5% 3 20 mm.
- Planeidad:
del hormigon de limpieza: +16 mm,;
de la cara superior del cimiento: =16 mm;
de caras laterales (para cimientos encofrados): £16 mm.

-Condiciones de terminacion

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

Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo frio, serd necesario proteger la
cimentacion para evitar que el hormigéon fresco resulte dafiado. Se cubrird la superficie
mediante placas de poliestireno expandido bien fijadas o mediante laminas calorifugadas. En
casos extremos puede ser necesario utilizar técnicas para la calefaccion del hormigon.

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

‘Control de ejecucion

Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 por cada 1000 m? de planta.
Puntos de observacion:
Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.4, se efectuaran los siguientes controles durante la
ejecucion:
- Comprobacion y control de materiales.



- Replanteo de ejes:
Comprobacion de cotas entre ejes de zapatas de zanjas.
Comprobacion de las dimensiones en planta y orientaciones de zapatas.
Comprobacion de las dimensiones de las vigas de atado y centradoras.
- Excavacion del terreno:
Comparacion terreno atravesado con estudio geotécnico y previsiones de proyecto.
Identificacion del terreno del fondo de la excavacion: compacidad, agresividad,
resistencia, humedad, etc.
Comprobacion de la cota de fondo.
Posicion del nivel freatico, agresividad del agua freatica.
Defectos evidentes: cavernas, galerias, etc.
Presencia de corrientes subterraneas.
Precauciones en excavaciones colindantes a medianeras.
- Operaciones previas a la ejecucion:
Eliminacion del agua de la excavacion (en su caso).
Rasanteo del fondo de la excavacion.
Colocacidn de encofrados laterales, en su caso.
Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.
Hormigén de limpieza. Nivelacion.
No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.
- Colocacion de armaduras:
Disposicion, tipo, nimero, didmetro y longitud fijados en el proyecto.
Recubrimientos exigidos en proyecto.
Separacion de la armadura inferior del fondo.
Suspension y atado de armaduras superiores en vigas (canto util).
Disposicion correcta de las armaduras de espera de pilares u otros elementos y
comprobacién de su longitud.
Dispositivos de anclaje de las armaduras.
- Impermeabilizaciones previstas.
- Puesta en obra y compactacion del hormigdn que asegure las resistencias de proyecto.
- Curado del hormigén.
- Juntas.
- Posibles alteraciones en el estado de zapatas contiguas, sean nuevas o existentes.
- Comprobacion final. Tolerancias. Defectos superficiales.

‘Ensayos y pruebas

Se efectuaran todos los ensayos preceptivos para estructuras de hormigén, descritos en
los capitulos XV y XVI de la EHE y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén. Entre
ellos:

- Ensayos de los componentes del hormigon, en su caso:

Cemento: fisicos, mecdnicos, quimicos, etc. (segin RC 03) y determinacion del ion CI-
(articulo 26 EHE).

Agua: andlisis de su composicion (sulfatos, sustancias disueltas, etc.; articulo 27 EHE).

Aridos: de identificacion, de condiciones fisico-quimicas, fisico-mecanicas y
granulométricas (articulo 28 EHE).

Aditivos: analisis de su composicion (articulo 29.2.1 y 29.2.2, EHE).

- Ensayos de control del hormigon:



Ensayo de consistencia (articulo 83, EHE).
Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacion de la profundidad de penetracion
de agua (articulo 85, EHE).
Ensayo de resistencia (previos, caracteristicos o de control, articulo 86, 87 y 88, EHE).
- Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:
Seccion equivalente, caracteristicas geométricas, doblado-desdoblado, limite elastico,
carga de rotura, alargamiento de rotura en armaduras pasivas (articulo 90, EHE).

Conservacion y mantenimiento

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

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

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

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

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

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

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

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Segun CTE DB SE C, apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del edificio se
comprobara que las zapatas se comportan en la forma establecida en el proyecto, que no se



aprecia que se estén superando las presiones admisibles y, en aquellos casos en que lo exija
el proyecto o la direccion facultativa, si los asientos se ajustan a lo previsto. Se verificara,
asimismo, que no se han plantado arboles cuyas raices puedan originar cambios de humedad
en el terreno de cimentacion, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el
proyecto, sobre todo en terrenos expansivos.

Aunque es recomendable que se efectie un control de asientos para cualquier tipo de
construccion, en edificios de tipo C-3 (construcciones entre 11 y 20 plantas) y C-4
(conjuntos monumentales o singulares y edificios de mas de 20 plantas) sera obligado el
establecimiento de un sistema de nivelacion para controlar el asiento de las zonas mas
caracteristicas de la obra, de forma que el resultado final de las observaciones quede
incorporado a la documentacion de la obra. Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.5, este
sistema se establecera segun las condiciones que marca dicho apartado.
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3.1

Estructuras

Estructuras de acero

Descripcion

Descripcion

Elementos metalicos incluidos en porticos planos de una o varias plantas, como vigas y

soportes ortogonales con nudos articulados, semirrigidos o rigidos, formados por perfiles
comerciales o piezas armadas, simples o compuestas, que pueden tener elementos de
arriostramiento horizontal metalicos o no metalicos.

También incluyen:

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

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Se especificaran las siguientes partidas, agrupando los elementos de caracteristicas

similares:

Kilogramo de acero en perfil comercial (viga o soporte) especificando clase de acero y
tipo de perfil.

Kilogramo de acero en pieza soldada (viga o soporte) especificando clase de acero y
tipo de perfil (referencia a detalle); incluyendo soldadura.

Kilogramo de acero en soporte compuesto (empresillado o en celosia) especificando
clase de acero y tipo de perfil (referencia a detalle); incluyendo elementos de enlace y
sus uniones.

Unidad de nudo sin rigidizadores especificar soldado o atornillado, y tipo de nudo
(referencia a detalle); incluyendo cordones de soldadura o tornillos.

Unidad de nudo con rigidizadores especificar soldado o atornillado, y tipo de nudo
(referencia a detalle); incluyendo cordones de soldadura o tornillos.

Unidad de placa de anclaje en cimentacion incluyendo anclajes y rigidizadores (si
procede), y especificando tipo de placa (referencia a detalle).

Metro cuadrado de pintura anticorrosiva especificando tipo de pintura (imprimacion,
manos intermedias y acabado), nimero de manos y espesor de cada una.

Metro cuadrado de proteccion contra fuego (pintura, mortero o aplacado) especificando
tipo de proteccion y espesor; ademds, en pinturas igual que en punto anterior, y en
aplacados sistema de fijacion y tratamiento de juntas (si procede).

En el caso de mallas espaciales:



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

- Unidad de nudo especificando tipo de nudo (referencia a detalle); incluyendo cordones
de soldadura o tornillos (si los hay).

- Unidad de nudo de apoyo especificando tipo de nudo (referencia a detalle); incluyendo
cordones de soldadura o tornillos o placa de anclaje (si los hay) en montaje a pie de
obra y elevacion con gruas.

- Unidad de acondicionamiento del terreno para montaje a nivel del suelo especificando
caracteristicas y numero de los apoyos provisionales.

- Unidad de elevacion y montaje en posicion acabada incluyendo elementos auxiliares
para acceso a nudos de apoyo; especificando equipos de elevacion y tiempo estimado
en montaje “in situ”.

- Unidad de montaje en posicion acabada.

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

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

Prescripciones sobre los productos

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

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

- Aceros en chapas y perfiles (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4,
19.5.1,19.5.2)

Los elementos estructurales pueden estar constituidos por los aceros establecidos por
las normas UNE EN 10025:2006 (chapas y perfiles), UNE EN 10210-1:1994 (tubos
acabados en caliente) y UNE EN 10219-1:1998 (tubos conformados en frio).

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

Si se emplean otros aceros en proyecto, para garantizar su ductilidad, debera
comprobarse:

la relacion entre la tension de rotura y la de limite eldstico no serd inferior a 1,20,

el alargamiento en rotura de una probeta de seccion inicial SO medido sobre una

. \JS , .
longitud 5,65 V™° sera superior al 15%,

la deformacion correspondiente a la tension de rotura debe superar al menos un 20% la
correspondiente al limite eléstico.



Para comprobar la ductilidad en cualquier otro caso no incluido en los anteriores,
deberd demostrarse que la temperatura de transicion (la minima a la que la resistencia a
rotura ductil supera a la fragil) es menor que la minima de aquellas a las que va a estar
sometida la estructura.

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

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

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

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

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

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

Los productos especificados por UNE EN 10210 y UNE EN 10219 deben ser
suministrados después de haber superado los ensayos e inspecciones no especificos
recogidos en EN 10021:1994 con una testificacion de inspeccion conforme a la norma UNE
EN 10204, salvo exigencias contrarias del comprador en el momento de hacer el pedido.
Cada perfil hueco debe ser marcado por un procedimiento adecuado y duradero, como la
aplicacion de pintura, punzonado o una etiqueta adhesiva en la que se indique la designacion
abreviada (tipo y grado de acero) y el nombre del fabricante; cuando los productos se
suministran en paquetes, el marcado puede ser indicado en una etiqueta fijada s6lidamente al
paquete.

Para todos los productos se verificaran las siguientes condiciones técnicas generales de
suministro, segin UNE EN 10021:

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



las nuevas condiciones.

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

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

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

- Si no se incluye una declaracion del suministrador de que los productos o materiales
cumplen con la Parte I del presente Pliego, se tratardn como productos o materiales no
conformes.

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

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

- Cuando haya que verificar las tolerancias dimensionales de los perfiles comerciales se
tendran en cuenta las siguientes normas:
serie [IPN: UNE EN 10024:1995
series IPE y HE: UNE EN 10034:1994
serie UPN: UNE 36522:2001
series L y LD: UNE EN 10056-1:1999 (medidas) y UNE EN 10056-2:1994

(tolerancias)

tubos: UNE EN 10219:1998 (parte 1: condiciones de suministro; parte 2: tolerancias)

chapas: EN 10029:1991

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

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



instrucciones dadas por el fabricante de los mismos.

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

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

‘Condiciones previas: soporte

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

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

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

‘Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

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

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



Proceso de ejecucion
‘Ejecucion

Operaciones previas:

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

Cuando el calculo se base en métodos plasticos.

A ambos lados de cada rétula plastica en una distancia igual al canto de la pieza.

Cuando predomine la fatiga, en chapas y llantas, perfiles laminados, y tubos sin costura.

Cuando el disefio para esfuerzos sismicos o accidentales se base en la ductilidad de la
estructura.

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

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

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

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

Empalmes: solo se permitirdn los establecidos en el proyecto o autorizados por la
direccion facultativa, que se realizaran por el procedimiento establecido.

Soldeo:

Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo que figurard en los
planos de taller, con todos los detalles de la union, las dimensiones y tipo de soldadura, la
secuencia de soldeo, las especificaciones sobre el proceso y las medidas necesarias para
evitar el desgarro laminar.

Se consideran aceptables los procesos de soldadura recogidos por UNE EN ISO
4063:2000.

Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse de
acuerdo con la norma UNE EN 287-1:2004; cada tipo de soldadura requiere la cualificacion
especifica del soldador que la realiza.

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

Para cualquier tipo de soldadura que no figure entre los considerados como habituales



(por puntos, en angulo, a tope, en tapon y ojal) se indicardn los requisitos de ejecucion para
alcanzar un nivel de calidad andlogo a ellos; segin el CTE DB SE A, apartado 10.7, durante
la ejecucion de los procedimientos habituales se cumpliran las especificaciones de dicho
apartado especialmente en lo referente a limpieza y eliminacion de defectos de cada pasada
antes de la siguiente.

Uniones atornilladas:

Segun el CTE DB SE A, apartados 10.4.1 a 10.4.3, las caracteristicas de tornillos,
tuercas y arandelas se ajustaran a las especificaciones dichos apartados. En tornillos sin
pretensar el “apretado a tope” es el que consigue un hombre con una llave normal sin brazo
de prolongacién; en uniones pretensadas el apriete se realizara progresivamente desde los
tornillos centrales hasta los bordes; segin el CTE DB SE A, apartado 10.4.5, el control del
pretensado se realizara por alguno de los siguientes procedimientos:

Meétodo de control del par torsor.

Meétodo del giro de tuerca.

Meétodo del indicador directo de tension.

Método combinado.

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

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

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

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

Montaje en obra:

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

Por tanto esta fase de control se reduce a verificar que se cumple el programa de
montaje para asegurar que todas las partes de la estructura, en cualquiera de las etapas de
construccion, tienen arriostramiento para garantizar su estabilidad, y controlar todas las
uniones realizadas en obra visual y geométricamente; ademas, en las uniones atornilladas se
comprobara el apriete con los mismos criterios indicados para la ejecucion en taller, y en las
soldaduras, si se especifica, se efectuaran los controles no destructivos indicados
posteriormente en el “control de calidad de la fabricacion™.

‘Tolerancias admisibles

Los valores maximos admisibles de las desviaciones geométricas, para situaciones
normales, aplicables sin acuerdo especial y necesarias para:



La validez de las hipotesis de calculo en estructuras con carga estatica.

Segun el CTE DB SE A, apartado 11, se definen las tolerancias aceptables para
edificacion en ausencia de otros requisitos y corresponden a:

Tolerancias de los elementos estructurales.

Tolerancias de la estructura montada.

Tolerancias de fabricacion en taller.

Tolerancias en las partes adyacentes.

-Condiciones de terminacion

Previamente a la aplicaciéon de los tratamientos de proteccion, se prepararan las
superficies reparando todos los defectos detectados en ellas, tomando como referencia los
principios generales de la norma UNE EN ISO 8504-1:2002, particularizados por UNE EN
ISO 8504-2:2002 para limpieza con chorro abrasivo y por UNE EN ISO 8504-3:2002 para
limpieza por herramientas motorizadas y manuales.

En superficies de rozamiento se debe extremar el cuidado en lo referente a ejecucion y
montaje en taller, y se protegeran con cubiertas impermeables tras la preparacion hasta su
armado.

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

Para aplicar el recubrimiento se tendra en cuenta:

Galvanizacion. Se realizard de acuerdo con UNE EN ISO 1460:1996 y UNE EN ISO
1461:1999, sellando las soldaduras antes de un decapado previo a la galvanizacion si se
produce, y con agujeros de venteo o purga si hay espacios cerrados, donde indique la Parte |
del presente Pliego; las superficies galvanizadas deben limpiarse y tratarse con pintura de
imprimacion anticorrosiva con diluyente acido o chorreado barredor antes de ser pintadas.

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

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

-Control de ejecucion, ensayos y pruebas

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

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

Soldaduras: se inspeccionara visualmente toda la longitud de todas las soldaduras
comprobando su presencia y situacidén, tamafio y posicion, superficies y formas, y
detectando defectos de superficie y salpicaduras; se indicara si deben realizarse o no ensayos



no destructivos, especificando, en su caso, la localizacion de las soldaduras a inspeccionar y
los métodos a emplear; segin el CTE DB SE A apartado 10.8.4.2, podrén ser (particulas
magnéticas seguin UNE EN 1290:1998, liquidos penetrantes seguin UNE 14612:1980,
ultrasonidos segun UNE EN 1714:1998, ensayos radiograficos segin UNE EN 1435:1998);
el alcance de esta inspeccion se realizara de acuerdo con el articulo 10.8.4.1, teniendo en
cuenta, ademas, que la correccion en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar las
soldaduras situadas en esa zona; se deben especificar los criterios de aceptacion de las
soldaduras, debiendo cumplir las soldaduras reparadas los mismos requisitos que las
originales; para ello se puede tomar como referencia UNE EN ISO 5817:2004, que define
tres niveles de calidad, B, C y D.

Uniones mecanicas: todas las uniones mecénicas, pretensadas o sin pretensar tras el
apriete inicial, y las superficies de rozamiento se comprobaran visualmente; la unién debe
rehacerse si se exceden los criterios de aceptacion establecidos para los espesores de chapa,
otras disconformidades podran corregirse, debiendo volverse a inspeccionar tras el arreglo;
segin el CTE DB SE A, apartado 10.8.5.1, en uniones con tornillos pretensados se
realizaran las inspecciones adicionales indicadas en dicho apartado; si no es posible efectuar
ensayos de los elementos de fijacion tras completar la union, se inspeccionaran los métodos
de trabajo; se especificaran los requisitos para los ensayos de procedimiento sobre el
pretensado de tornillos. Previamente a aplicar el tratamiento de proteccion en las uniones
mecanicas, se realizard una inspeccion visual de la superficie para comprobar que se
cumplen los requisitos del fabricante del recubrimiento; el espesor del recubrimiento se
comprobara, al menos, en cuatro lugares del 10% de los componentes tratados, segun uno de
los métodos de UNE EN ISO 2808:2000, el espesor medio debe ser superior al requerido y
no habra mas de una lectura por componente inferior al espesor normal y siempre superior al
80% del nominal; los componentes no conformes se trataran y ensayaran de nuevo

- Control de calidad del montaje:

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

‘Ensayos y pruebas

Las actividades y ensayos de los aceros y productos incluidos en el control de
materiales, pueden ser realizados por laboratorios oficiales o privados; los laboratorios
privados, deberan estar acreditados para los correspondientes ensayos conforme a los
criterios del Real Decreto 2200/1995, de 20 de diciembre, o estar incluidos en el registro
general establecido por el Real Decreto 1230/1989, de 13 de octubre.

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



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

Prevision de medios materiales y humanos destinados al control con indicacién, en su
caso, de actividades a subcontratar.

Programacion inicial del control, en funcion del programa previsible para la ejecucion
de la obra.

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

Designacion de la persona responsable por parte del organismo de control.

Sistemas de documentacion del control a emplear durante la obra.

El plan de control debera prever el establecimiento de los oportunos lotes, tanto a
efectos del control de materiales como de los productos o de la ejecucion, contemplando
tanto el montaje en taller o en la propia obra.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

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

En el caso de que se aprecie algiin problema, o si especifica en la Parte I del presente
Pliego, se pueden realizar pruebas de carga para evaluar la seguridad de la estructura, toda o
parte de ella; en estos ensayos, salvo que se cuestione la seguridad de la estructura, no deben
sobrepasarse las acciones de servicio, se realizaran de acuerdo con un Plan de Ensayos que
evalte la viabilidad de la prueba, por una organizacion con experiencia en este tipo de
trabajos, dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos
(adaptados del articulo 99.2 de la EHE):

Viabilidad y finalidad de la prueba.

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

Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.

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



3.2

Estructuras de hormigon (armado y pretensado)

Descripcion

Descripcion

Como elementos de hormigon pueden considerarse:

Forjados unidireccionales: constituidos por elementos superficiales planos con nervios,
flectando esencialmente en una direccién. Se consideran dos tipos de forjados, los de
viguetas o semiviguetas, ejecutadas en obra o pretensadas, y los de losas alveolares
ejecutadas en obra o pretensadas.

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

Muros de sotanos y muros de carga.

Pantallas: sistemas estructurales en ménsula empotrados en el terreno, de hormigéon
armado, de pequefo espesor, gran canto y muy elevada altura, especialmente aptas para
resistir acciones horizontales.

Nucleo: un conjunto de pantallas enlazadas entre si para formar una pieza de seccion
cerrada o eventualmente abierta por huecos de paso, que presenta una mayor eficacia
que las pantallas para resistir esfuerzos horizontales.

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado de forjado unidireccional (hormigén armado): hormigén 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, segiin
Instruccion EHE.

Metro cuadrado de losa o forjado reticular: hormigén de resistencia o dosificacion
especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, del canto e intereje
especificados, con bovedillas del material especificado, incluso encofrado, vibrado,
curado y desencofrado, segun Instruccion EHE.

Metro cuadrado de forjado unidireccional con vigueta, semivigueta o losa pretensada,
totalmente terminado, incluyendo las piezas de entrevigado para forjados con viguetas o
semiviguetas pretensadas, hormigon vertido en obra y armadura colocada en obra,
incluso vibrado, curado, encofrado y desencofrado, segtin Instruccion EFHE.

Metro cuadrado de nucleos y pantallas de hormigén armado: completamente terminado,
de espesor y altura especificadas, de hormigoén de resistencia o dosificacion
especificados, de la cuantia del tipo acero especificada, incluyendo encofrado a una o
dos caras del tipo especificado, elaboracion, desencofrado y curado, segin Instruccion
EHE.



- Metro lineal de soporte de hormigoén armado: completamente terminado, de seccion y
altura especificadas, de hormigoén de resistencia o dosificacion especificados, de la
cuantia del tipo de acero especificada, incluyendo encofrado, elaboracion, desencofrado
y curado, segun Instruccion EHE.

- Metro cubico de hormigén armado para pilares, vigas y zunchos: hormigon de
resistencia o dosificacion especificados, con una cuantia media del tipo de acero
especificada, en soportes de seccion y altura determinadas y en vigas o zunchos de la
seccion determinada incluso recortes, separadores, alambre de atado, puesta en obra,
vibrado y curado del hormigén segin Instruccion EHE, incluyendo encofrado y
desencofrado

Prescripciones sobre los productos

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

- Hormigén para armar:

Se tipificard de acuerdo con el articulo 39.2 de la Instruccion EHE, indicando:

- laresistencia caracteristica especificada;

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

- el tamafio maximo del arido (articulo 28.2), y

- la designacion del ambiente (articulo 8.2.1).

Tipos de hormigon:

- hormigon fabricado en central de obra o preparado;

- hormigén no fabricado en central.

Materiales constituyentes, en el caso de que no se acopie directamente el hormigon
preamasado:

- Cemento:

Los cementos empleados podran ser aquellos que cumplan la vigente Instruccion para la
Recepcion de Cementos, correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las
especificaciones del articulo 26 de la Instruccion EHE.

- Agua:

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no
contendra sustancias nocivas en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén
o a la proteccion 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 andlogas para el amasado o curado de
hormigén 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.

Como 4aridos 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 aridos se designaran por su tamafio minimo y maximo en mm.

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



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

- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un angulo

no mayor de 45° con la direccion de hormigonado,

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

Losa superior de los forjados, donde el tamafno méximo 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 s6lo se encofran por una cara), en cuyo caso sera
menor que 0,33 veces el espesor minimo.

- Otros componentes:

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

La Instruccion EHE recoge tinicamente la utilizacion 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:

5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-10,5-11-11,5-12y 14 mm.

- Armaduras electrosoldadas en celosia:

Los didmetros 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 Instrucciéon EHE.

- Viguetas y losas alveolares pretensadas:

Las viguetas prefabricadas de hormigén, u hormigén y arcilla cocida, y las losas
alveolares prefabricadas de hormigdén pretensado cumplirdn las condiciones del articulo 10
de la Instruccion EFHE.

- Piezas prefabricadas para entrevigado:

Las piezas de entrevigado pueden ser de arcilla cocida u hormigon (aligerantes y
resistentes), poliestireno expandido y otros materiales suficientemente rigidos que no
produzcan dafios al hormigoén ni a las armaduras (aligerantes).

En piezas colaborantes, la resistencia caracteristica a compresion no serd menor que la



resistencia de proyecto del hormigdn de obra con que se ejecute el forjado.

Recepcion de los productos

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

- Hormigoén fabricado en central de obra u hormigén preparado:

- Control documental:

En la recepcion se controlara que cada carga de hormigén vaya acompanada de una
hoja de suministro, firmada por persona fisica, a disposicion de la direccion facultativa, y en
la que figuren, los datos siguientes:

Nombre de la central de fabricacion de hormigon.

Numero de serie de la hoja de suministro.

Fecha de entrega.

Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.

Especificacion del hormigon:

En el caso de que el hormigon se designe por propiedades:

Designacion de acuerdo con el articulo 39.2.

Contenido de cemento en kilogramos por metro ctibico de hormigén, con una tolerancia
de £ 15 kg.

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

En el caso de que el hormigdn se designe por dosificacion:

Contenido de cemento por metro ciibico de hormigon.

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

Tipo de ambiente de acuerdo con la tabla 8.2.2.

Tipo, clase, y marca del cemento.

Consistencia.

Tamafo maximo del arido.

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

Procedencia y cantidad de adicion (cenizas volantes o humo de silice, articulo 29.2) si
la hubiere, y en caso contrario, indicacion expresa de que no contiene.

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

Cantidad del hormigéon que compone la carga, expresada en metros cubicos de
hormigon fresco.

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

Hora limite de uso para el hormigon.

La direccion facultativa podra eximir de la realizacion del ensayo de penetracion de
agua cuando, ademas, el suministrador presente una documentaciéon que permita el control
documental sobre los siguientes puntos:

- Composicion de las dosificaciones de hormigdén que se va a emplear.

- Identificacion de las materias primas.

- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacioén de profundidad de



penetracion de agua bajo presion realizados por laboratorio oficial o acreditado, como
maximo con 6 meses de antelacion.

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

- Ensayos de control del hormigon:

El control de la calidad del hormigéon comprendera el de su resistencia, consistencia y
durabilidad:

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
direccion facultativa.
Control de la durabilidad (articulo 85). Se realizard el control documental, a través de
las hojas de suministro, de la relacion a/c y del contenido de cemento. Si las clases de
exposicion son III o IV o cuando el ambiente presente cualquier clase de exposicion
especifica, se realizard el control de la penetracion de agua. Se realizara siempre que se
fabriquen probetas para controlar la resistencia, en control reducido o cuando lo ordene
la direccion facultativa.

Control de la resistencia (articulo 84).

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

Ensayos de control de resistencia:

Tienen por objeto comprobar que la resistencia caracteristica del hormigon de la obra es
igual o superior a la de proyecto. El control podra realizarse segin las siguientes
modalidades:

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 Instruccion EHE). Este tipo de control es
de aplicacion general a obras de hormigon estructural. Para la realizacion 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.

- Hormigén no fabricado en central.
En el hormigéon no fabricado en central se extremaran las precauciones en la
dosificacion, fabricacion y control.
- Control documental:
El constructor mantendra en obra, a disposicion de la direccion facultativa, un libro de
registro donde constara:
La dosificacion o dosificaciones nominales a emplear en obra, que debera ser aceptada
expresamente por la direccion facultativa. Asi como cualquier correccion realizada



durante el proceso, con su correspondiente justificacion.

Relacion de proveedores de materias primas para la elaboracion del hormigon.

Descripcion de los equipos empleados en la elaboracion del hormigon.

Referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificacion 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 indicard el

contenido de cemento y la relaciéon agua cemento empleados y estara firmado por
persona fisica.

- Ensayos de control del hormigon:

Se realizaran los mismos ensayos que los descritos para el hormigon fabricado en
central.

- Ensayos previos del hormigon:

Para establecer la dosificacion, el fabricante de este tipo de hormigén debera realizar
ensayos previos, segun el articulo 86, que seran preceptivos salvo experiencia previa.

- Ensayos caracteristicos del hormigon:

Para comprobar, en general antes del comienzo de hormigonado, que la resistencia real
del hormigdén que se va a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto, el fabricante de
este tipo de hormigén debera realizar ensayos, segin el articulo 87, que seran preceptivos
salvo experiencia previa.

- De los materiales constituyentes:

- Cemento (articulos 26 y 81.1 de la Instrucciéon EHE, Instruccion RC-03 y ver Parte 1I,

Marcado CE, 19.1).

Se establece la recepcion del cemento conforme a la vigente Instruccion para la
Recepcion de Cementos. 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 documentacion anexa, que acredite que
esta legalmente fabricado y comercializado, de acuerdo con lo establecido en el apartado 9,
Suministro e Identificacion de la Instruccion RC-03.

Ensayos de control:

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando
lo indique la direccion facultativa, se realizardn los ensayos de recepcion previstos en la
Instruccion RC-03 y los correspondientes a la determinacion del i6n cloruro, segun el
articulo 26 de la Instruccion EHE.

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

Distintivo de calidad. Marca N de AENOR. 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
identificacion 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 mecénica inicial a 7 dias
(silaclase es 32,5) o a 2 dias (las demas clases).

- Agua (articulos 27 y 81.2 de la Instruccion EHE):



Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, se realizaran los
siguientes ensayos:

Ensayos (segin normas UNE): exponente de hidrégeno pH. Sustancias disueltas.
Sulfatos. Ion Cloruro. Hidratos de carbono. Sustancias organicas solubles en éter.

- Aridos (articulo 28 de la Instruccion EHE y ver Parte II, Marcado CE, 19.1.13):

Control documental:

Cada carga de arido ird acompanada de una hoja de suministro que estard en todo
momento a disposicion de la direccion facultativa, 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 el tamiz 0,063 UNE
EN 933-2:96. Determinacion de cloruros. Ademas para firmes rigidos en viales: friabilidad
de la arena. Resistencia al desgaste de la grava. Absorcion de agua. Estabilidad de los aridos.

Salvo que se disponga de un certificado de idoneidad de los aridos que vayan a
utilizarse emitido como maximo un afio antes de la fecha de empleo, por un laboratorio
oficial o acreditado, deberan realizarse los ensayos indicados.

- Otros componentes (articulo 29 de la Instruccion EHE y ver Parte II, Marcado CE,

19.1).

Control documental:

No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y
acompanados 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 comprobard en todos los casos el efecto de los aditivos
sobre las caracteristicas de calidad del hormigon. Tal comprobacion se realizard mediante
los ensayos previos citados en el articulo 86.

- Acero en armaduras pasivas (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE,

1.1.4):

Control documental.

Aceros certificados (con distintivo reconocido o CC-EHE segun articulo 1):

Cada partida de acero ird acompafada de:

Acreditacion de que esta en posesion del mismo.

Certificado especifico de adherencia, en el caso de barras y 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 Instruccion EHE.

Aceros no certificados (sin distintivo reconocido o CC-EHE segutn articulo 1):

Cada partida de acero ird acompanada de:

Resultados de los ensayos correspondientes a la composicion quimica, caracteristicas



mecanicas y geométricas, efectuados por un organismo de los citados en el articulo 1°

de la Instruccién 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, solo para aceros certificados.

Se comprobara sobre cada diametro: que la seccion equivalente cumple lo especificado
en el articulo 31.1, realizdndose dos verificaciones en cada partida; no formacion 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,
designacion y serie. Se definen las siguientes series:

Serie fina: diametros inferiores o iguales 10 mm.

Serie media: didmetros de 12 a 25 mm.

Serie gruesa: didmetros superiores a 25 mm.

El tamafio méximo del lote sera de 40 t para acero certificado y de 20 t para acero no
certificado.

Se comprobaréd sobre una probeta de cada didmetro, 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 31.2 y 31.3.

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.

- Elementos resistentes de los forjados:

Viguetas prefabricadas de hormigon, u hormigén y arcilla cocida.

Losas alveolares pretensadas (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE,
1.2.1).

Segun la Instruccion EFHE, para elementos resistentes se comprobara que:

las viguetas o losas alveolares pretensadas llevan marcas que permitan la identificacion

del fabricante, tipo de elemento, fecha de fabricacion y longitud del elemento, y que

dichas marcas coinciden con los datos que deben figurar en la hoja de suministro;

las caracteristicas geométricas y de armado del elemento resistente cumplen las

condiciones reflejadas en la Autorizacion de Uso y coinciden con las establecidas en los

planos de los forjados del proyecto de ejecucion del edificio;

los recubrimientos minimos de los elementos resistentes cumplen las condiciones

senaladas en el apartado 34.3 de, con respecto al que consta en las autorizaciones de

uso;

certificado al que se hace referencia en el punto ¢) del apartado 3.2;

en su caso, conforme a lo establecido en los apartados 14.2.1 y 14.3, certificados de



garantia a los que se hace referencia en los Anejos 5y 6.
- Piezas prefabricadas para entrevigado:

En cuanto al control y aceptacion de este tipo de piezas, se cumplird que toda pieza de
entrevigado sea capaz de soportar una carga caracteristica de 1 kN, repartida uniformemente
en una placa de 200 x 75 x 25 mm, situada en la zona mds desfavorable de la pieza.

En piezas de entrevigado ceramicas, el valor medio de la expansion por humedad,
determinado segun UNE 67036:99, no sera mayor que 0,55 mm/m, y no debe superarse en
ninguna de las mediciones individuales el valor de 0,65 mm/m. Las piezas de entrevigado
que superen el valor limite de expansion total podran utilizarse, no obstante, siempre que el
valor medio de la expansion potencial, segun la UNE 67036:99, determinado previamente a
su puesta en obra, no sea mayor que 0,55 mm/m.

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

que las piezas estan legalmente fabricadas y comercializadas;

que el sistema dispone de Autorizacion de uso en vigor, justificada documentalmente
por el fabricante, de acuerdo con la Instruccion EFHE, y que las condiciones alli reflejadas
coinciden con las caracteristicas geométricas de la pieza de entrevigado. Esta comprobacion
no sera necesaria en el caso de productos que posean un distintivo de calidad reconocido
oficialmente.

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

- Cemento:

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

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

- Aridos:

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 precauciones necesarias para eliminar en lo posible la
segregacion de los aridos, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

- Aditivos:

Los aditivos se transportaran y almacenaran de manera que se evite su contaminacion y
que sus propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o quimicos (heladas, altas
temperaturas, etc.).

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

- Armaduras pasivas:

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, las armaduras pasivas se

protegeran de la lluvia, la humedad del suelo y de posibles agentes agresivos. Hasta el



momento de su empleo se conservaran en obra, cuidadosamente clasificadas segin sus tipos,
calidades, didmetros y procedencias.
- Armaduras activas:

Las armaduras de pretensado se transportaran debidamente protegidas contra la
humedad, deterioro contaminacion, grasas, etc.

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

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

Las armaduras deben almacenarse cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, clases y
los lotes de que procedan.

- Viguetas prefabricadas y losas alveolares pretensadas:

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

Las viguetas y losas alveolares pretensadas se apilaran limpias sobre durmientes, que
coincidirdn en la misma vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni alturas
de pilas superiores a 1,50 m, salvo que el fabricante indique otro valor.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

‘Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se empleara aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigon.

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

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

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

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

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.



Proceso de ejecucion
‘Ejecucion
- Condiciones generales:

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

Se cumpliran las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02 que sean de aplicacion, segtn lo indicado en proyecto, para cada
uno de los elementos:

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

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

- Forjados: disposiciones del armado superior, armado en nudos, armadura de reparto,
etc.

- Pantallas de rigidizacion: disposiciones de la armadura base, cercos en la parte baja de
los bordes, etc.

- Elementos prefabricados: tratamiento de los nudos.

- Replanteo:

Se comprobara el replanteo de soportes, con sus ejes marcados indicandose los que

reducen a ejes, los que mantienen una cara o varias caras fijas entre diferentes plantas.
- Ejecucion de la ferralla:

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el
caso de grupos de barras, sera igual o superior al mayor de los tres valores siguientes 2 cm,
el diametro de la mayor 6 1,25 veces el tamafio maximo del arido.

Corte: se llevara a cabo de acuerdo con las normas de buena practica constructiva,
utilizando cizallas, sierras, discos 0 maquinas de oxicorte y quedando prohibido el empleo
del arco eléctrico.

Doblado: las barras corrugadas se doblaran en frio.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen las mismas limitaciones anteriores siempre
que el doblado se efectie a una distancia igual a 4 didmetros 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 admitira el enderezamiento de codos,
incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda realizarse sin dafio,
inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

Colocacion de las armaduras: las jaulas o ferralla seran lo suficientemente rigidas y
robustas para asegurar la inmovilidad de las barras durante su transporte y montaje y el
hormigonado de la pieza, de manera que no varie su posicion especificada en proyecto y
permitan al hormigoén envolverlas sin dejar coqueras.

Separadores: los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberan ser
de hormigon, 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. Los recubrimientos deberan garantizarse
mediante la disposicion de los correspondientes elementos separadores colocados en obra.

Empalmes: en los empalmes por solapo, la separacion entre las barras serd 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.

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

Se prohibe el enderezamiento en obra de las armaduras activas.

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

- Fabricacion y transporte a obra del hormigon:

Criterios generales: las materias primas se amasaran de forma que se consiga una
mezcla intima y uniforme, estando todo el arido recubierto de pasta de cemento. La
dosificacion del cemento, de los aridos y en su caso, de las adiciones, se realizara en peso.
No se mezclardn masas frescas de hormigones fabricados con cementos no compatibles
debiendo limpiarse las hormigoneras antes de comenzar la fabricacion de una masa con un
nuevo tipo de cemento no compatible con el de la masa anterior. El amasado se realizara con
un periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a noventa segundos.

Transporte del hormigén preparado: el transporte mediante amasadora movil se
efectuara siempre a velocidad de agitacion y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la
adicion de agua de amasado y la colocacion del hormigon 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.

- Apuntalado:

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 ¢l. Los tableros llevaran marcada la altura a hormigonar. Las juntas de los
tableros seran estancas, en funcion de la consistencia del hormigéon 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. Los puntales se arriostraran en las dos direcciones, para que el
apuntalado sea capaz de resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante la
ejecucion de los forjados. En los forjados de viguetas armadas se colocaran los apuntalados
nivelados con los apoyos y sobre ellos se colocaran las viguetas. En los forjados de viguetas
pretensadas se colocaran las viguetas ajustando a continuacion los apuntalados. Los puntales
deberan poder transmitir la fuerza que reciban y, finalmente, permitir el desapuntalado con
facilidad.

- Cimbras, encofrados y moldes:

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

Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicardn en capas
continuas y uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde, colocandose el
hormigén durante el tiempo en que estos productos sean efectivos. Los encofrados y moldes
de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el hormigén. Por



otra parte, las piezas de madera se dispondran de manera que se permita su libre
entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

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

- Colocacioén de las viguetas y piezas de entrevigados:

Se izaran las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacion,
cogidas de dos o mds 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, utilizdndose bovedillas ciegas y apeandose, si asi se especifica en
proyecto, procediéndose a continuacion al vertido y compactacion del hormigéon. Si alguna
resultara dafiada afectando a su capacidad portante serd desechada. En los forjados
reticulares, se colocaran los casetones en los recuadros formados entre los ejes del replanteo.
En los forjados no reticulares, la vigueta quedara empotrada en la viga, antes de hormigonar.
Finalizada esta fase, se ajustaran los puntales y se procedera a la colocacion de las
bovedillas, las cuales no invadirdn las zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes.
Se dispondran los pasatubos y se encofraran los huecos para instalaciones. En los voladizos
se realizaran los oportunos resaltes, molduras y goterones, que se detallen en el proyecto; asi
mismo se dejaran los huecos precisos para chimeneas, conductos de ventilacion, pasos de
canalizaciones, etc. Se encofraran las partes macizas junto a los apoyos.

- Colocacion de las armaduras:

Se colocaran las armaduras sobre el encofrado, con sus correspondientes separadores.
La armadura de negativos se colocara preferentemente bajo la armadura de reparto. Podra
colocarse por encima de ella siempre que ambas cumplan las condiciones requeridas para los
recubrimientos y esté debidamente asegurado el anclaje de la armadura de negativos sin
contar con la armadura de reparto. En los forjados de losas alveolares pretensadas, las
armaduras de continuidad y las de la losa superior hormigonada en obra, se mantendran en
su posicion mediante los separadores necesarios. En muros y pantallas se anclaran las
armaduras sobre las esperas, tanto longitudinal como transversalmente, encofrandose tanto
el trasdds como el intradds, aplomados y separadas sus armaduras. Se utilizaran calzos
separadores y elementos de suspension de las armaduras para obtener el recubrimiento
adecuado y posicion correcta de negativos en vigas.

Colocacioén y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su seccion se
grifard la parte correspondiente a la espera de la armadura, solapandose la siguiente y
atdindose ambas. Los cercos se sujetaran a las barras principales mediante simple atado u
otro procedimiento idoneo, prohibiéndose expresamente la fijacidon mediante puntos de
soldadura una vez situada la ferralla en los moldes o encofrados. Encofrada la viga, previo al
hormigonado, se colocaran las armaduras longitudinales principales de traccion y



compresion, y las transversales o cercos segun la separacion entre si obtenida.
- Puesta en obra del hormigon:

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

El hormigonado de los nervios o juntas y la losa superior se realizara simultaneamente,
compactando con medios adecuados a la consistencia del hormigon. En los forjados de losas
alveolares pretensadas se asegurara que la junta quede totalmente rellena. En el caso de losas
alveolares pretensadas, la compactacion del hormigon de relleno de las juntas se realizara
con un vibrador que pueda penetrar en el ancho de las juntas. Las juntas de hormigonado
perpendiculares a las viguetas deberan disponerse a una distancia de apoyo no menor que
1/5 de la luz, més alla de la seccidon 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.

En losas/ forjados reticulares el hormigonado de los nervios y de la losa superior se
realizard simultaneamente. Se hormigonara la zona maciza alrededor de los pilares. La placa
apoyara sobre los pilares (abaco).

- Compactacion del hormigén:

Se realizard mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla,
debiendo prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie. La compactacion del
hormigdn se hara con vibrador, controlando la duracion, distancia, profundidad y forma del
vibrado. No se rastrillard en forjados. 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) y vibrado normal en los hormigones
plasticos o blandos.

- Juntas de hormigonado:

Deberan, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran en direccion lo mas
normal posible a la de las tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea menos
perjudicial. Se les dara la forma apropiada que asegure una union lo mas intima posible entre
el antiguo y el nuevo hormigén. Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado
no previstas en el proyecto se dispondran en los lugares que apruebe la direccion facultativa,
y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se evitaran juntas horizontales. No se



reanudara el hormigonado de las mismas sin que hayan sido previamente examinadas y
aprobadas, si procede. Antes de reanudar el hormigonado se limpiard la junta de toda
suciedad o arido 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 hormigdén nuevo y el antiguo se eliminara toda
lechada existente en el hormigon endurecido, y en el caso de que esté seco, se humedecera
antes de proceder al vertido del nuevo hormigén.

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

- Hormigonado en temperaturas extremas:

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

- Curado del hormigén:

Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad
del hormigén durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un
adecuado curado. Si el curado se realiza mediante riego directo, éste se hara sin que
produzca deslavado de la superficie y utilizando agua sancionada como aceptable por la
practica. Queda prohibido el empleo de agua de mar.

- Descimbrado, desencofrado y desmoldeo:

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizaran hasta que
el hormigon haya alcanzado la resistencia necesaria. Los plazos de desapuntalado seran los
prescritos en el articulo 75 de la Instruccion EHE. El orden de retirada de los puntales sera
desde el centro del vano hacia los extremos y en el caso de voladizos del vuelo hacia el
arranque. No se entresacaran ni retiraran puntales sin la autorizacioén previa de la direccion
facultativa. No se desapuntalara de forma stbita y se adoptaran precauciones para impedir el
impacto de las sopandas y puntales sobre el forjado. Se desencofrara transcurrido el tiempo
definido en el proyecto y se retiraran los apeos seglin se haya previsto. El desmontaje de los
moldes se realizara manualmente, tras el desencofrado y limpieza de la zona a desmontar. Se
cuidara de no romper los cantos inferiores de los nervios de hormigoén, al apalancar con la
herramienta de desmoldeo. Terminado el desmontaje se procedera a la limpieza de los
moldes y su almacenado.



‘Tolerancias admisibles

Se comprobara que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas
desviaciones admisibles para el funcionamiento adecuado de la construccion. El autor del
proyecto podréd adoptar el sistema de tolerancias de la Instruccion EHE, Anejo 10,
completado o modificado segun estime oportuno.

-Condiciones de terminacion

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

Para los acabados especiales se especificardn 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 4 mm.

El forjado acabado presentard una superficie uniforme, sin irregularidades, con las
formas y texturas de acabado en funcion de la superficie encofrante. Si ha de quedar la losa
vista tendra ademas una coloracion uniforme, sin goteos, manchas o elementos adheridos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

-Control de ejecucion

Se seguiran las prescripciones del capitulo XVI de la Instruccion EHE (articulo 95).
Considerando los tres niveles siguientes para la realizacion del control de la ejecucion:
control de ejecucion a nivel reducido, a nivel normal y a nivel intenso, segln lo exprese el
proyecto de ejecucion.

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

- Comprobaciones de replanteo y geométricas:

Cotas, niveles y geometria.

Tolerancias admisibles.

Espesor minimo de la losa superior hormigonada en obra, excepto en los forjados con

losas alveolares pretensadas en las que pueden no disponerse ésta, serd de: 40 mm sobre

viguetas; 40 mm sobre piezas de entrevigado de arcilla cocida o de hormigon y losas
alveolares pretensadas; 50 mm sobre piezas de entrevigado de otro tipo; 50 mm sobre
piezas de entrevigado en el caso de zonas con aceleracion sismica de célculo mayor que

0,16 g.

En el caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexién con el

hormigon vertida en obra, el perfil de la pieza de entrevigado dejara a ambos lados de la

cara superior de la vigueta un paso de 30 mm, como minimo.
- Cimbras y andamiajes:

Existencia de calculo, en los casos necesarios.

Comprobacion de planos.

Comprobacion de cotas y tolerancias.

Revision del montaje.

- Armaduras:
Tipo, diametro y posicion.



Corte y doblado.

Almacenamiento.

Tolerancias de colocacion.

Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacion de separadores
distanciadores.

Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.
Encofrados:

Estanquidad, rigidez y textura.

Tolerancias.

Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.

Geometria y contraflechas.

Transporte, vertido y compactacion:

Tiempos de transporte.

Condiciones de vertido: método, secuencia, altura maxima, etc.
Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso o lluvia.
Compactacion del hormigon.

Acabado de superficies.

Juntas de trabajo, contraccion o dilatacion:

Disposicion y tratamiento de juntas de trabajo y contraccion.
Limpieza de las superficies de contacto.

Tiempo de espera.

Armaduras de conexion.

Posicion, inclinacion y distancia.

Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

Curado:

Meétodo aplicado.

Plazos de curado.

Proteccion de superficies.

Desmoldeado y descimbrado:

Control de la resistencia del hormigén antes del tesado.
Control de sobrecargas de construccion.

Comprobacion de plazos de descimbrado.

Reparacion de defectos.

Tesado de armaduras activas:

Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.
Comprobacion de deslizamientos y anclajes.

Inyeccion de vainas y proteccion de anclajes.

Tolerancias y dimensiones finales:

Comprobacion dimensional.

Reparacion de defectos y limpieza de superficies.
Especificas para forjados de edificacion:

Comprobacion de la Autorizacion de Uso vigente.
Dimensiones de macizados, abacos y capiteles.
Condiciones de enlace de los nervios.

Comprobacion geométrica del perimetro critico de rasante.
Espesor de la losa superior.

Canto total.



Huecos: posicion, dimensiones y solucion estructural.

Armaduras de reparto.

Separadores.

En las obras de hormigoén pretensado, s6lo podran emplearse los niveles de control de

ejecucion normal e intenso. Las comprobaciones especificas que deben efectuarse para
estructuras prefabricadas de hormigoén durante la ejecucion son:

Estado de bancadas:

Limpieza.

Colocacion de tendones:

Placas de desvio.

Trazado de cables.

Separadores y empalmes.

Cabezas de tesado.

Cunas de anclaje.

Tesado:

Comprobacion de la resistencia del hormigon antes de la transferencia.
Comprobacion de cargas.
Programa de tesado y alargamientos.
Transferencia.

Corte de tendones.

Moldes:

Limpieza y desencofrantes.
Colocacion.

Curado:

Ciclo térmico.

Proteccion de piezas.

Desmoldeo y almacenamiento:
Levantamiento de piezas.
Almacenamiento en fabrica.
Transporte a obra y montaje:
Elementos de suspension y cuelgue.
Situacion durante el transporte.
Operaciones de carga y descarga.
M¢étodos de montaje.
Almacenamiento en obra.
Comprobacion del montaje.

Las comprobaciones que deben efectuarse para forjados unidireccionales de hormigon

estructural realizados con elementos prefabricados durante la ejecucion son:

Los acopios cumpliran las especificaciones del articulo 25.

Las viguetas o losas alveolares pretensadas no presentan dafios que afecten a su
capacidad resistente.

Los enlaces o0 apoyos en las viguetas o losas alveolares pretensadas son correctos.

La ejecucion de los apuntalados es correcta, con especial atencion a la distancia entre
sopandas, didmetros y resistencia de los puntales.

La colocacion de viguetas coincide con la posicion prevista en los planos.

La longitud y didmetro de las armaduras colocadas en obra son las indicadas en los
planos.



La posicién y fijacion de las armaduras se realiza mediante la utilizacion de los
separadores adecuados.

Las disposiciones constructivas son las previstas en el proyecto.

Se realiza la limpieza y regado de las superficies antes del vertido del hormigén en obra.
El espesor de la losa superior hormigonada en obra coincide con los prescritos.

La compactacion y curado del hormigoén son correctos.

Se cumplen las condiciones para proceder al desapuntalado.

Las tolerancias son las que figuran en el proyecto.

Cuando en el proyecto se hayan utilizado coeficientes diferentes de los de la Instruccion
EHE que permite el articulo 6, se comprobard que cumplen las condiciones que se
establecen en éste.

‘Ensayos y pruebas

Segtn el articulo 99 de la Instruccion EHE, de las estructuras proyectadas y construidas
con arreglo a dicha Instruccion, en las que los materiales y la ejecucion hayan alcanzado la
calidad prevista, comprobada mediante los controles preceptivos, s6lo necesitan someterse a
ensayos de informacion y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que
se relacionan a continuacion:

- Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de

estructura o el proyecto.

- Cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la

misma reune ciertas condiciones especificas. En este caso el proyecto establecera los

ensayos oportunos que se deben realizar, indicando con toda precision la forma de
realizarlos y el modo de interpretar los resultados.

- Cuando a juicio de la direccion facultativa existan dudas razonables sobre la

seguridad, funcionalidad o durabilidad de la estructura.

- Cuando se realicen pruebas de carga, estas no deberan realizarse antes de que el

hormigén haya alcanzado la resistencia de proyecto.

Conservacion y mantenimiento

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

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



4 Cubiertas

4.1 Cubiertas inclinadas
Descripcion

Descripcion
Dentro de las cubiertas inclinadas podemos encontrar los tipos siguientes:

-Cubierta inclinada no ventilada, invertida sobre forjado inclinado. Siendo sus subtipos mas
representativos:

Resuelto con tejas planas o mixtas con fijacion sobre rastreles dispuestos normales a la
linea de méaxima pendiente y fijados al soporte resistente, entre los cuales se coloca el
aislante térmico.

Tejas planas o mixtas fijadas sobre tablero aglomerado fendlico clavado sobre rastreles,
fijados a su vez al soporte resistente, entre los que se ubica el aislante térmico.

En condiciones favorables para su estabilidad, con pendiente por debajo del 57 %,
también podré recibirse la teja directamente sobre paneles de poliestireno extruido con la
superficie acanalada fijados mecanicamente al soporte resistente, en cuyo caso, la funcioén de
los rastreles queda reducida a remates perimetrales y puntos singulares.

‘Cubierta inclinada ventilada, con forjado inclinado. Siendo sus subtipos mas
representativos:

Resuelto con tejas planas o mixtas con tacones que permitan su enganche y fijacion
sobre listones dispuestos normales a la linea de maxima pendiente, clavados a su vez sobre
rastreles fijados al soporte resistente en el sentido de la maxima pendiente; de manera que
entre éstos ultimos se ubica el material aislante y queda establecida la aireacidon, que se
producira naturalmente de alero a cumbrera.

Tablero aglomerado fendlico como soporte de las tejas planas o mixtas y/o placas,
clavado sobre rastreles dispuestos en el sentido de la maxima pendiente y fijados al soporte
resistente. A estos rastreles se encomienda la ubicacion del material aislante y sobre el
mismo la formacion de la capa de aireacion que se producird naturalmente de alero a
cumbrera.

Aireacion de alero a cumbrera resuelta con la disposicion de chapas onduladas en sus
distintos formatos (que a su vez prestan condiciones de soporte y bajo teja) sobre rastreles
fijados al soporte entre los que se ubica el material aislante.

‘Cubierta inclinada ventilada con forjado horizontal. Siendo sus subtipos mas
representativos:

Sistema de formacion de pendientes constituida por tablero a base de piezas aligeradas
con capa de regularizacion, sobre tabiques palomeros que se asientan en forjado horizontal.

Sistema de formacion de pendientes constituido por chapas onduladas en sus distintos
formatos, bien sobre correas que se asientan en los muros pifidn o muretes sobre forjado
horizontal, o bien sobre estructura ligera.

Criterios de medicion y valoracion de unidades
- Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida sobre los planos inclinados y



no referida a su proyeccion horizontal, incluyendo los solapos, parte proporcional de
mermas y roturas, con todos los accesorios necesarios; asi como colocacion, sellado,
proteccion durante las obras y limpieza final. No se incluyen canalones ni sumideros.

Prescripciones sobre los productos

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

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

Las cubiertas inclinadas podran disponer de los elementos siguientes:

- Sistema de formacion de pendientes:

Serd necesario cuando el soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de
proteccidon y de impermeabilizacion que se vaya a utilizar.

En cubierta sobre forjado horizontal el sistema de formacion de pendientes podra ser:

- Mediante apoyos a base de tabicones de ladrillo, tablero a base de piezas aligeradas
machihembradas de arcilla cocida u hormigén recibidas con pasta de yeso y capa de
regularizacion de espesor 30 mm con hormigoén, tamafio méximo del arido 10 mm, acabado
fratasado.

- Mediante estructura metalica ligera en funcién de la luz y de la pendiente.

- Mediante placas onduladas o nervadas de fibrocemento (ver Parte II, Relacion de
productos con marcado CE, 19.3.1), fijadas mecanicamente a las correas, solapadas
lateralmente una onda y frontalmente en una dimensiéon de 30 mm como minimo.

- Aislante térmico (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 3):

Generalmente se utilizaran mantas de lana mineral, paneles rigidos o paneles
semirrigidos.

Segun el CTE DB HE 1, el material del aislante térmico debe tener una cohesion y una
estabilidad suficientes para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las
solicitaciones mecanicas.

Se utilizaran materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a
10 °C y una resistencia térmica declarada mayor a 0,25 m?K/W.

En cubierta de teja sobre forjado inclinado, no ventilada se pueden usar paneles de:
perlita expandida (EPB), poliestireno expandido (EPS), poliestireno extruido (XPS),
poliuretano (PUR), mantas aglomeradas de lana mineral (MW), etc.

En cubierta de teja sobre forjado inclinado, ventilada se pueden usar paneles de: perlita
expandida (EPB), poliestireno expandido (EPS), poliestireno extruido (XPS), poliuretano
(PUR), mantas aglomeradas de lana mineral (MW); dispuestos entre los rastreles de madera
y anclados al soporte mediante adhesivo laminar en toda su superficie.

En cubierta sobre forjado horizontal, se pueden usar: lana mineral (MW), poliestireno
extruido (XPS), poliestireno expandido (EPS), poliuretano (PUR), perlita expandida (EPB),
poliisocianurato (PIR).

- Capa de impermeabilizacion (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 4):

Los materiales que se pueden utilizar son los siguientes, o aquellos que tengan similares
caracteristicas:



- Impermeabilizacion con materiales bituminosos y bituminosos modificados, las
ldminas podréan ser de oxiasfalto o de betiin modificado.

- Impermeabilizacion con poli (cloruro de vinilo) plastificado.

- Impermeabilizacion con etileno propileno dieno monoémero.

- Impermeabilizacion con poliolefinas.

- Impermeabilizacion con un sistema de placas.

Para tejas clavadas se puede usar lamina monocapa, constituida por una lamina de betiin
modificado LBM-30, soldada completamente al soporte resistente, previamente imprimado
con emulsion asfaltica.

Para tejas recibidas con mortero se puede usar lamina monocapa, constituida por una
lamina de betin modificado LBM-40/G, soldada completamente al soporte resistente,
previamente imprimado con emulsion asfaltica.

Lamina monocapa, constituida por una ladmina autoadhesiva de betin modificado
LBA-15, de masa 1,5 kg/m? (como tipo minimo).

En el caso de que no haya tejado, se puede usar ldmina monocapa sobre el aislante
térmico, constituida por una ldmina de betin modificado con autoprotecciéon mineral
LBM-50/G-FP y armadura de fieltro de poliéster.

Puede ser recomendable su utilizacion 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. Para esta funcion se utilizaran laminas asfalticas u otras laminas que no planteen
dificultades de fijacion al sistema de formacion de pendientes, ni presenten problemas de
adherencia para las tejas.

Resulta innecesaria su utilizacion cuando la capa bajo teja esté construida por chapas
onduladas o nervadas solapadas, u otros elementos que presten similares condiciones de
estanquidad.

La imprimacion tiene que ser del mismo material que la lamina.

- Tejado (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 8.2.1, 8.3.1):

- Para cubiertas sobre forjado inclinado, no ventiladas, el tejado podra ser:

Tejado de tejas mixtas de hormigén con solape frontal y encaje lateral; fijadas con
clavos sobre listones de madera, dispuestos en el sentido normal al de la maxima pendiente y
fijados a su vez al soporte resistente con tirafondos cada 50 cm.

Tejado de tejas de arcilla cocida planas con encajes frontal y lateral; fijadas con clavos
sobre tablero aglomerado fendlico de espesor 20 mm; clavado éste cada 30 cm a rastreles de
madera, fijados al soporte resistente con tirafondos cada 50 cm.

Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, con solape frontal y separacion minima entre
cabezas de cobija 40 mm; las canales recibidas todas al soporte y las cobijas recibidas con
mortero mixto sobre paneles de poliestireno extruido de superficie acanalada.

- Para cubiertas sobre forjado inclinado, ventiladas, el tejado podra ser:

Tejado de tejas mixtas de hormigén con solape frontal y encaje lateral, fijadas con
clavos sobre listones de madera, dispuestos en el sentido normal al de la maxima pendiente.

Tejado de tejas de arcilla cocida planas con encajes frontal y lateral, fijadas con clavos
sobre tablero aglomerado fendlico de espesor 20 mm; clavado éste, cada 30 cm, a rastreles
de madera, dispuestos en el sentido de la maxima pendiente y fijados al soporte resistente
con tirafondos cada 50 cm

Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, recibidas sobre chapa ondulada de
fibrocemento, fijada a rastreles de madera, dispuestos en el sentido normal a la méxima
pendiente y fijados al soporte resistente segun instrucciones del fabricante del sistema.



- Para cubiertas sobre forjado horizontal, el tejado podra ser:

Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, con solape frontal, separacion minima entre
cabezas de cobija 40 mm, las canales recibidas todas al soporte y las cobijas recibidas, con
mortero mixto al soporte o adhesivo.

Tejado de tejas de arcilla cocida planas o mixtas con encajes frontal y lateral, cogidas
con clavos sobre listones de madera fijados mecanicamente al soporte con clavos de acero
templado, cada 30 cm.

Tejado de tejas curvas con solape frontal, separacion minima entre cabezas de cobija 40
mm, las canales recibidas todas al soporte y las cobijas en la cresta de la onda, con pelladas
de mortero mixto.

Para el recibido de las tejas sobre soportes continuos se podra utilizar mortero de cal
hidraulica, mortero mixto, adhesivo cementoso u otros masticos adhesivos, segin
especificaciones del fabricante del sistema.

Sobre paneles de poliestireno extruido, podran recibirse con mortero mixto, adhesivo
cementoso u otros masticos adhesivos compatibles con el aislante, tejas curvas o mixtas.

- Sistema de evacuacion de aguas:

Puede constar de canalones, sumideros y rebosaderos. El dimensionado se realizara
segun el calculo descrito en el CTE DB HS 5.

Puede ser recomendable su utilizacion en funcion del emplazamiento del faldon.

El sistema podra ser visto u oculto.

- Materiales auxiliares: morteros, rastreles de madera o metalicos, fijaciones, etc.
- Accesorios prefabricados (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 5.3):
pasarelas, pasos y escaleras, para acceso al tejado, ganchos de seguridad, etc.

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

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite su
segregacion y contaminacion, 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.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

‘Condiciones previas: soporte

La superficie del forjado debe ser uniforme, plana, estar limpia y carecer de cuerpos
extraflos para la correcta recepcion de la impermeabilizacion.

El forjado garantizard la estabilidad, con flecha minima. Su constitucion permitira el
anclaje mecanico de los rastreles.

-Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se utilizard 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 corrosion, yeso fresco, cemento fresco, maderas de roble o castafio, aguas



procedentes de contacto con cobre.

Podré utilizarse en contacto con aluminio: plomo, estafio, cobre estafiado, acero
inoxidable, cemento fresco (solo 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.

Se evitara la recepcion de tejas con morteros ricos en cemento.

Proceso de ejecucion
‘Ejecucion

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. Cuando se interrumpan los trabajos deberan protegerse adecuadamente los
materiales.

- Sistema de formacion de pendientes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.1, cuando la formacion de pendientes sea el
elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion, su superficie debera ser uniforme y
limpia. Ademas, segin el apartado 2.4.3.1, el material que lo constituye debera ser
compatible con el material impermeabilizante y con la forma de union de dicho
impermeabilizante a ¢l. El sistema de formacion de pendientes debe tener una cohesion y
estabilidad suficientes frente a las solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucion
debe ser adecuada para el recibido o fijacion del resto de componentes.

El sistema de formacion de pendientes garantizara la estabilidad con flecha minima. La
superficie para apoyo de rastreles y paneles aislantes sera plana y sin irregularidades que
puedan dificultar la fijacion de los mismos. Su constitucidon permitira el anclaje mecéanico de
los rastreles.

- Cubierta de teja sobre forjado horizontal:

En caso de realizar la pendiente con tabiques palomeros, el tablero de cerramiento
superior de la camara de aireacion debera asegurarse ante el riesgo de deslizamiento, en
especial con pendientes pronunciadas; a la vez debera quedar independiente de los
elementos sobresalientes de la cubierta y con las juntas de dilatacion necesarias a fin de
evitar tensiones de contraccion-dilatacion, tanto por retraccion como por oscilaciones de la
temperatura. Para el sistema de formacién de la pendiente y constitucion de la camara de
aireacion se contemplan dos sistemas distintos:

A base de tabiques palomeros rematados con tablero de piezas aligeradas (de arcilla
cocida o de hormigdn) acabadas con capa de regularizacion u hormigon.

Utilizacion de paneles o placas prefabricados no permeables al agua, fijados
mecanicamente, bien sobre correas apoyadas en citaras de ladrillo, en vigas metalicas o de
hormigoén; o bien sobre entramado de madera o estructura metalica ligera. Las placas
prefabricadas, onduladas o grecadas, que se utilicen para el cerramiento de la camara de
aireacion, iran fijadas mecanicamente a las correas con tornillos autorroscantes y solapadas
entre si, de manera tal que se permita el deslizamiento necesario para evitar las tensiones de
origen térmico.

La capa de regularizacion del tablero, para fijacion mecénica de las tejas, tendrd un
acabado fratasado, plano y sin resaltos que dificulten la disposicion correcta de los rastreles
o listones. Para el recibido de las tejas con mortero, la capa de regularizacion del tablero
tendra un espesor de 2 cm e idénticas condiciones que la anterior.



Cuando el soporte del tejado esté constituido por placas onduladas o nervadas, se tendra
en cuenta lo siguiente. El solape frontal entre placas sera de 15 cm y el solape lateral vendra
dado por la forma de la placa y sera al menos de una onda. Los rastreles metalicos para el
cuelgue de las tejas planas o mixtas se fijaran a la distancia adecuada que asegure el encaje
perfecto, o en su caso el solape necesario de las tejas. Para tejas curvas o mixtas recibidas
con mortero, la dimensién y modulacion de la onda o greca de las placas serda la mas
adecuada a la disposicion canal-cobija de las tejas que hayan de utilizarse. Cuando las placas
y tejas correspondan a un mismo sistema se seguiran las instrucciones del fabricante.

- Aislante térmico:

Debera colocarse de forma continua y estable.

- Cubierta de teja sobre forjado horizontal:

Podréan utilizarse mantas o paneles semirrigidos dispuestos sobre el forjado entre los
apoyos de la camara ventilada.

- Cubierta de teja sobre forjado inclinado, no ventilada:

En el caso de emplear rastreles, el espesor del aislante coincidird con el de estos.
Cuando se utilicen paneles rigidos o paneles semirrigidos para el aislamiento térmico,
estaran dispuestos entre rastreles de madera o metalicos y adheridos al soporte mediante
adhesivo bituminoso PB-II u otros compatibles. Si los paneles rigidos son de superficie
acanalada, estaran dispuestos con los canales paralelos a la direccion del alero y fijados
mecanicamente al soporte resistente.

- Cubierta de teja sobre forjado inclinado, ventilada:

En el caso de emplear rastreles, se colocaran en el sentido de la pendiente albergando el
material aislante, conformando la capa de aireacion. La altura de los rastreles estara
condicionada por los espesores del aislante térmico y de la capa de aireacion. La distancia
entre rastreles estard en funcion del ancho de los paneles, siempre que el mismo no exceda
de 60 cm; en caso contrario, los paneles se cortaran a la medida apropiada para su maximo
aprovechamiento. La altura minima de la camara de aireacion serd de 3 cm y siempre
quedara comunicada con el exterior.

- Capa de impermeabilizacion:

No se utilizara la capa de impermeabilizacion de manera sistematica o indiscriminada.
Excepcionalmente podra utilizarse en cubiertas con baja pendiente o cuando el solapo de las
tejas sea escaso, y en cubiertas especialmente expuestas al efecto combinado de lluvia y
viento. Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15 % deben utilizarse sistemas
fijados mecanicamente.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.2.2, las laminas deberdn aplicarse en unas
condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacion. Segin el apartado 2.4.3.3, cuando se
disponga una capa de impermeabilizacion, ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo con las
condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma. La impermeabilizacion
debera colocarse en direccion perpendicular a la linea de maxima pendiente. Los solapos,
segun el apartado 5.1.4.4, deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar
alineados con los de las hileras contiguas.

Las laminas de impermeabilizacion se colocaran a cubrejuntas (con solapes superiores a
8 cm y paralelos o perpendiculares a la linea de méxima pendiente). Se evitaran bolsas de
aire en las laminas adheridas. Las ldminas impermeabilizantes no plantearan dificultades en
su fijacion al sistema de formacion de pendientes, ni problemas de adherencia para las tejas.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.3, seglin el material del que se trate tendremos



distintas prescripciones:

- Impermeabilizacion con materiales bituminosos y bituminosos modificados: cuando la
pendiente de la cubierta esté comprendida entre el 5 y el 15%, deberan utilizarse sistemas
adheridos. Cuando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de
soporte para mejorar la absorcion de movimientos estructurales, deberan utilizarse sistemas
no adheridos.

- Impermeabilizacion con poli (cloruro de vinilo) plastificado y con etileno propileno
dieno monomero: cuando la cubierta no tenga proteccion, deberan utilizarse sistemas
adheridos o fijados mecanicamente.

- Impermeabilizacion con poliolefinas: deberan utilizarse laminas de alta flexibilidad.

- Impermeabilizacién con un sistema de placas: cuando se utilice un sistema de placas
como impermeabilizacion, el solapo de éstas deberda establecerse de acuerdo con la
pendiente del elemento que les sirve de soporte y de otros factores relacionados con la
situacion de la cubierta, tales como zona edlica, tormentas y altitud topografica. Debera
recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su estabilidad
dependiendo de la pendiente de la cubierta, del tipo de piezas y del solapo de las mismas, asi
como de la zona geografica del emplazamiento del edificio.

- Camara de aire:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.3, durante la construccion de la cubierta debera
evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero y suciedad en la camara de aire. Cuando se
disponga una camara de aire, ésta debe situarse en el lado exterior del aislante térmico y
ventilarse mediante un conjunto de aberturas.

La altura minima de la cdmara de aireacion sera de 3 cm y quedara comunicada con el
exterior, preferentemente por alero y cumbrera.

En cubierta de teja ventilada sobre forjado inclinado, la camara de aireacion se podra
conseguir con los rastreles Unicamente o afladiendo a éstos un entablado de aglomerado
fenolico o una chapa ondulada.

En cubierta de teja sobre forjado horizontal, la camara debe permitir la difusion del
vapor de agua a través de aberturas al exterior dispuestas de manera que se garantice la
ventilacion cruzada. A tal efecto las salidas de aire se situaran por encima de las entradas a
la méaxima distancia que permita la inclinacion de la cubierta; unas y otras, se dispondran
enfrentadas; preferentemente con aberturas en continuo. Las aberturas iran protegidas para
evitar el acceso de insectos, aves y roedores. Cuando se trate de limitar el efecto de las
condensaciones ante condiciones climaticas adversas, al margen del aislante que se situe
sobre el forjado horizontal, la capa bajo teja aportara el aislante térmico necesario.

- Tejado:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3, deberéd recibirse o fijarse al soporte una
cantidad de piezas suficiente para garantizar la estabilidad y capacidad de adaptacion del
tejado a movimientos diferenciales, dependiendo de la pendiente de la cubierta, la altura
maxima del faldon, el tipo de piezas y el solapo de las mismas, asi como de la ubicacion del
edificio. El solapo de las piezas debera establecerse de acuerdo con la pendiente del
elemento que les sirve de soporte y de otros factores relacionados con la situacion de la
cubierta, tales como zona edlica, tormentas y altitud topografica.

No se admite para uso de vivienda, la colocacion a teja vana u otro sistema en que la
estabilidad del tejado se fie exclusivamente al propio peso de la teja.

En caso de tejas curvas, mixtas y planas recibidas con mortero, el recibido debera
realizarse de forma continua para evitar la rotura de piezas en los trabajos de mantenimiento



0 acceso a instalaciones. En el caso de piezas cobija, éstas se recibiran siempre en aleros,
cumbreras y bordes laterales de faldon y demds puntos singulares. Con pendientes de
cubierta mayores del 70 % 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. Las piezas
canales se colocaran todas con torta de mortero o adhesivo sobre el soporte. Las piezas
cobijas se recibiran en el porcentaje necesario para garantizar la estabilidad del tejado frente
al efecto de deslizamiento y a las acciones del viento. Las cobijas dejardn una separacion
libre de paso de agua comprendido entre 3 y 5 cm.

En caso de tejas recibidas con mortero sobre paneles de poliestireno extruido
acanalados, la pendiente no excedera del 49 %; existira la necesaria correspondencia
morfologica y las tejas queden perfectamente encajadas sobre las placas. Se recibiran todas
las tejas de aleros, cumbreras, bordes laterales de faldon, limahoyas y limatesas y demas
puntos singulares. El mortero serd bastardo de cal, cola u otros masticos adhesivos
compatibles con el aislante y las tejas, segiin especificaciones del fabricante del sistema.

En caso de tejas curvas y mixtas recibidas sobre chapas onduladas en sus distintos
formatos, el acoplamiento entre la teja y el soporte ondulado resulta imprescindible para la
estabilidad del tejado, por lo que se estara a las especificaciones del fabricante del sistema
sobre la idoneidad de cada chapa al subtipo de teja seleccionado. La adherencia de la teja al
soporte se consigue con una pellada de mortero mixto aplicada a la cresta de la onda en el
caso de chapa ondulada con teja curva, o a la parte plana de la placa mixta con teja curva o
mixta. Como adhesivo también puede aplicarse adhesivo cementoso.

Cuando la fijacion sea sobre chapas onduladas mediante rastreles metélicos, éstos seran
perfiles omega de chapa de acero galvanizado de 0’60 mm de espesor minimo, dispuestos en
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. Todo ello se realizard segun
especificaciones del fabricante del sistema.

En caso de tejas planas y mixtas fijadas mediante listones y rastreles de madera o
entablados, los rastreles y listones de madera seran de la escuadria que se determine para
cada caso, y se fijaran al soporte con la frecuencia necesaria tanto para asegurar su
estabilidad como para evitar su alabeo. Podran ser de madera de pino, estabilizadas sus
tensiones para evitar alabeos, seca, y tratada contra el ataque de hongos e insectos. Los
tramos de rastreles o listones se dispondran con juntas de 1 cm, fijando ambos extremos a un
lado y otro de la junta. Los rasteles se interrumpiran en las juntas de dilatacion del edificio y
de la cubierta. Cuando el tipo de soporte lo permita, los listones se fijaran con clavos de
acero templado y los rastreles, previamente perforados, se fijaran con tirafondos. En caso de
existir una capa de regularizaciéon de tableros, sobre las que hayan de fijarse listones o
rastreles, tendra un espesor mayor o igual que 3 cm. Los clavos penetraran 2,5 cm en
rastreles de al menos 5 cm. Los listones y rastreles de madera o entablados se fijaran al
soporte tanto para asegurar su estabilidad como para evitar su alabeo. 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 utilizacion de fijaciones de acero galvanizado, se reserva



para aplicaciones con escaso riesgo de corrosion. Se evitard la utilizacion de acero sin
tratamiento anticorrosion.

Cuando la naturaleza del soporte no permita la fijacion mecénica de los rastreles de
madera, en las caras laterales, los rastreles llevaran puntas de 3 cm clavadas cada 20 cm, de
forma que penetren en el rastrel 1,5 cm. A ambos lados del rastrel y a todo lo largo del
mismo se extenderd mortero de cemento, de manera que las puntas clavadas en sus cantos
queden recubiertas totalmente, rellenando también la holguras entre rastrel y soporte.

Disposicion de los listones, rastreles y entablados:

Enlistonado sencillo sobre soporte continuo de albafileria (capa de compresion de
forjados o capa de regularizacion de albanileria). Los listones de madera se dispondran con
su cara mayor apoyada sobre el soporte en el sentido normal al de la méxima pendiente, a la
distancia que exija la dimension de la teja, y fijados mecanicamente al soporte cada 50 cm
con clavos de acero templado.

Enlistonado doble sobre soporte continuo de albafileria (capa de compresion de
forjados o capa de regularizacion de albaiiileria). Los rastreles de madera, que tienen como
funcion la ubicacion del aislante térmico, y en su caso, la formacion de la capa de aireacion,
se dispondran apoyados sobre el soporte, en el sentido de la pendiente y fijados
mecanicamente al soporte cada 50 cm con tirafondos. La separacion entre listones,
dependeré del ancho de los paneles aislantes que hayan de ubicarse entre los mismos (los
paneles se cortaran cuando su ancho exija una separacion entre listones mayor de 60 cm).
Para la determinacion de la escuadria de estos rastreles, se tendrd en cuenta el espesor del
aislante y, en su caso, el de la capa de aireacion; la suma de ambos determinara la altura del
rastrel; la otra dimension serd proporcionada y apta para el apoyo y fijacion. Una vez
colocados los paneles aislantes (fijados por puntos al soporte con adhesivo compatible), se
dispondran listones paralelos al alero, con su cara mayor apoyada sobre los rastreles
anteriores, a la distancia que exija la dimension de la teja y fijados en cada cruce.

Entablado sobre rastreles. Entablado a base de tableros de aglomerado fendlico, de
espesor minimo 2 cm, fijados sobre los rastreles, como proteccion del aislante o, en su caso,
cierre de la camara de aireacion. Los rastreles contaran con un canto capaz para albergar la
capa de aislante y en su caso la de aireacion, pero su ancho no serd inferior a 7 cm, a fin de
que los paneles de aglomerado fendlico apoyen al menos 3 cm con junta de 1 cm. Se
dispondran en el sentido de la maxima pendiente y a una distancia entre ejes tal que se
acomode a la modulacion de los tableros y de los paneles aislantes con el maximo
aprovechamiento; la distancia entre ejes no deberd exceder de 68 cm para tableros de
espesor 2 cm. Para las tejas planas o mixtas provistas de encaje vertical y lateral, los listones
o rastreles se situaran a la distancia precisa que exija la dimension de la teja, a fin de que los
encajes coincidan debidamente. Los empalmes entre rastreles estaran separados 1 cm. Sobre
los listones o rastreles las tejas pueden colocarse: simplemente apoyadas mediante los
tetones de que las tejas planas estan dotadas, adheridas por puntos o fijadas mecanicamente.
Para este ultimo supuesto las tejas presentaran las necesarias perforaciones. 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 de acero
zincado (electrolitico). La utilizacion de fijaciones de acero galvanizado, se reserva para
aplicaciones con escaso riesgo de corrosion. Se evitard la utilizacion de acero sin tratamiento
anticorrosivo.

- Sistema de evacuacion de aguas:

- Canalones:



Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.9, para la formacion del canalon deben
disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ.

Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el desagiie del 1 % como
minimo.

Las piezas del tejado que vierten sobre el canalon deben sobresalir 5 cm como minimo
sobre el mismo.

Cuando el canalon sea visto, debe disponerse el borde mas cercano a la fachada de tal
forma que quede por encima del borde exterior del mismo.

Los canalones, en funcioén de su emplazamiento en el faldon, pueden ser: vistos, para la
recogida de las aguas del faldon en el borde del alero; ocultos, para la recogida de las aguas
del faldon en el interior de éste. En ambos casos los canalones se dispondran con ligera
pendiente hacia el exterior, favoreciendo el derrame hacia afuera, de manera que un eventual
embalsamiento no revierta al interior. Para la construccion de canalones de zinc, se soldaran
las piezas en todo su perimetro, las abrazaderas a las que se sujetara 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 cm y remetido al menos 1,5 cm de la linea de tejas del alero. Cuando se
utilicen sistemas prefabricados, con acreditacion de calidad o documento de idoneidad
técnica, se seguiran las instrucciones del fabricante.

Segtin el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.9, cuando el canalén esté situado junto a un
paramento vertical deben disponerse:

a. Cuando el encuentro sea en la parte inferior del faldon, los elementos de proteccion
por debajo de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro
de 10 cm de anchura como minimo.

b. Cuando el encuentro sea en la parte superior del faldon, los elementos de proteccion
por encima de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro
de 10 cm de anchura como minimo.

c. Elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ de tal forma que cubran
una banda del paramento vertical por encima del tejado de 25 cm como minimo y su remate
se realice de forma similar a la descrita para cubiertas planas.

Cuando el canalon esté situado en una zona intermedia del faldon debe disponerse de tal
forma que el ala del canalon se extienda por debajo de las piezas del tejado 10 cm como
minimo y la separacion entre las piezas del tejado a ambos lados del canalén sea de 20 cm
como minimo.

Cada bajante servird a un maximo de 20 m de canalon.

- Canaletas de recogida:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 3.2, el didmetro de los sumideros de las canaletas de
recogida del agua en los muros parcialmente estancos debe ser 110 mm como minimo. Las
pendientes minima y méaxima de la canaleta y el niimero minimo de sumideros en funcioén
del grado de impermeabilidad exigido al muro deben ser los que se indican en la tabla 3.3.

- Puntos singulares, segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4:

- Encuentro de la cubierta con un paramento vertical: deberan disponerse elementos de
proteccion prefabricados o realizados in situ. Los elementos de proteccion deben cubrir
como minimo una banda del paramento vertical de 25 cm de altura por encima del tejado y
su remate debe realizarse de forma similar a la descrita en las cubiertas planas. Cuando el
encuentro se produzca en la parte inferior del faldon, debe disponerse un canalén. Cuando el
encuentro se produzca en la parte superior o lateral del faldon, los elementos de proteccion
deben colocarse por encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como minimo



desde el encuentro.

- Alero: las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo y media pieza como
maximo del soporte que conforma el alero. Cuando el tejado sea de pizarra o de teja, para
evitar la filtracion de agua a través de la union de la primera hilada del tejado y el alero,
debe realizarse en el borde un recalce de asiento de las piezas de la primera hilada de tal
manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes, o debe adoptarse cualquier
otra solucion que produzca el mismo efecto.

- Borde lateral: en el borde lateral deben disponerse piezas especiales que vuelen
lateralmente mas de 5 cm o baberos protectores realizados in situ. En el tltimo caso el borde
puede rematarse con piezas especiales o con piezas normales que vuelen 5 cm.

- Limahoyas: deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in
situ. Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo sobre la limahoya. La
separacion entre las piezas del tejado de los dos faldones debe ser 20 cm como minimo.

- Cumbreras y limatesas: deben disponerse piezas especiales, que deben solapar 5 cm
como minimo sobre las piezas del tejado de ambos faldones. Las piezas del tejado de la
ultima hilada horizontal superior y las de la cumbrera y la limatesa deben fijarse. Cuando no
sea posible el solape entre las piezas de una cumbrera en un cambio de direccion o en un
encuentro de cumbreras este encuentro debe impermeabilizarse con piezas especiales o
baberos protectores.

- Encuentro de la cubierta con elementos pasantes: los elementos pasantes no deben
disponerse en las limahoyas. La parte superior del encuentro del faldon con el elemento
pasante debe resolverse de tal manera que se desvie el agua hacia los lados del mismo. En el
perimetro del encuentro deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado de
20 cm de altura como minimo.

- Lucernarios (ver subseccion 4.2. Lucernarios): deben impermeabilizarse las zonas del
faldon que estén en contacto con el precerco o el cerco del lucernario mediante elementos de
proteccion prefabricados o realizados in situ. En la parte inferior del lucernario, los
elementos de proteccion deben colocarse por debajo de las piezas del tejado y prolongarse
10 cm como minimo desde el encuentro y en la superior por encima y prolongarse 10 cm
como minimo.

-Anclaje de elementos: los anclajes no deben disponerse en las limahoyas. Deben
disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ, que deben cubrir una
banda del elemento anclado de una altura de 20 cm como minimo por encima del tejado.

- Juntas de dilatacién: en el caso de faldon continuo de mas de 25 m, o cuando entre las
juntas del edificio la distancia sea mayor de 15 m, se estudiard la oportunidad de formar
juntas de cubierta, en funcidn del subtipo de tejado y de las condiciones climaticas del lugar.

‘Tolerancias admisibles

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.

Motivos para la no aceptacion:

- Chapa conformada:

Sentido de colocacion de las chapas contrario al especificado.

Falta de ajuste en la sujecion de las chapas.

Rastreles no paralelos a la linea de cumbrera con errores superiores a 1 cm/m, o mas de
3 cm para toda la longitud.



Vuelo del alero distinto al especificado con errores de 5 cm o no mayor de 35 cm.

Solapes longitudinales de las chapas inferiores a lo especificado con errores superiores
a2 mm.

- Pizarra:

Clavado de las piezas deficiente.

Paralelismo entre las hiladas y la linea del alero con errores superiores a £ 10 mm/m
comprobada con regla de 1 m y/6 + 50 mm/total.

Planeidad de la capa de yeso con errores superiores a £ 3 mm medida con regla de 1 m.

Colocacion de las pizarras con solapes laterales inferiores a 10 cm; falta de paralelismo
de hiladas respecto a la linea de alero con errores superiores a 10 mm/m o mayores que 50
mm/total.

- Teja:

Paso de agua entre cobijas mayor de 5 cm o menor de 3 cm.

Paralelismo entre dos hiladas consecutivas con errores superiores a = 20 mm (teja de
arcilla cocida) o = 10 mm (teja de mortero de cemento).

Paralelismo entre las hiladas y la linea del alero con errores superiores a = 100 mm.

Alineacion entre dos tejas consecutivas con errores superiores a = 10 mm.

Alineacion de la hilada con errores superiores a + 20 mm (teja de arcilla cocida) o £+ 10
mm (teja de mortero de cemento).

Solape con presente errores superiores a = 5 mm.

-Condiciones de terminacion

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, ventilacion, etc.), se utilizardn preferentemente piezas
especialmente concebidas y fabricadas para este fin, o bien se detallardan soluciones
constructivas de solapo y goteron, en el proyecto, evitando uniones rigidas o el empleo de
productos elasticos sin garantia de la necesaria durabilidad.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

-Control de ejecucion

Puntos de observacion:
- Formacion de faldones:
Pendientes.
Forjados inclinados: controlar como estructura.
Fijacion de ganchos de seguridad para el montaje de la cobertura.
Tableros sobre tabiquillos: tabiquillos, controlar como tabiques. Tableros,
independizados de los tabiquillos. Ventilacion de las camaras.
- Aislante térmico:
Correcta colocacion del aislante, segiin especificaciones de proyecto. Continuidad.
Espesor.
- Limas, canalones y puntos singulares:
Fijacion y solapo de piezas.
Material y secciones especificados en proyecto.
Juntas para dilatacion.
Comprobacion en encuentros entre faldones y paramentos.
- Canalones:



Longitud de tramo entre bajantes menor o igual que 10 m. Distancia entre abrazaderas
de fijacion. Union a bajantes.
- Impermeabilizacion, en su caso: controlar como cubierta plana.
- Base de la cobertura:
Correcta colocacion, en su caso, de rastreles o perfiles para fijacion de piezas.
Comprobacion de la planeidad con regla de 2 m.
- Piezas de cobertura:

Pendiente minima, segiin el CTE DB HS 1, tabla 2.10 en funcion del tipo de proteccion,
cuando no haya capa de impermeabilizacion.

Tejas curvas:

Replanteo previo de lineas de maxima y minima pendiente. Paso entre cobijas. Recibido
de las tejas. Cumbrera y limatesas: disposicion y macizado de las tejas, solapes de 10 cm.
Alero: vuelo, recalce y macizado de las tejas.

Otras tejas:

Replanteo previo de las pendientes. Fijacion segln instrucciones del fabricante para el
tipo y modelo. Cumbreras, limatesas y remates laterales: piezas especiales.

‘Ensayos y pruebas

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

Conservacion y mantenimiento

Si una vez realizados los trabajos se dan condiciones climatoldgicas adversas (lluvia,
nieve o velocidad del viento superior a 50 km/h), se revisardn y aseguraran las partes
realizadas.

No se recibirdn sobre la cobertura elementos que la perforen o dificulten su desagiie,
como antenas y mastiles, que deberan ir sujetos a paramentos.



5 Instalaciones
5.1 Instalacion de evacuacion de residuos

5.1.1 Residuos liquidos
Descripcion

Descripcion

Instalacion de la red de evacuacion de aguas residuales y pluviales en los edificios
incluidos en el ambito de aplicacion general del Cédigo Técnico de la Edificacion, incluido
el tratamiento de aguas residuales previo a su vertido.

Cuando exista una tUnica red de alcantarillado publico debera disponerse un sistema
mixto o un sistema separativo con una conexion final de las aguas pluviales y las residuales,
antes de su salida a la red exterior.

Cuando existan dos redes de alcantarillado publico, una de aguas pluviales y otra de
aguas residuales debera disponerse un sistema separativo y cada red de canalizaciones
debera conectarse de forma independiente con la exterior correspondiente.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Las canalizaciones se mediran por metro lineal, incluyendo solera y anillado de juntas,
relleno y compactado, totalmente terminado.

Los conductos y guardacaiios, tanto de la red horizontal como de la vertical, se mediran
y valoraran por metro lineal, incluyendo uniones, accesorios y ayudas de albafiileria. En el
caso de colectores enterrados se mediran y valoraran de la misma forma pero sin incluir
excavacion ni relleno de zanjas.

Los conductos de la instalacion de ventilacion se medirdn y valoraran por metro lineal,
a excepcion de los formados por piezas prefabricadas que se mediran por unidad, incluida la
parte proporcional de piezas especiales, rejillas, capa de aislamiento a nivel de forjado,
medida la longitud desde el arranque del conducto hasta la parte inferior del aspirador
estatico.

Las canalizaciones y zanjas filtrantes de igual seccion de la instalacion de depuracion se
mediran por metro lineal, totalmente colocadas y ejecutadas, respectivamente.

Los filtros de arena se mediran por metro cuadrado con igual profundidad, totalmente
terminados.

El resto de elementos de la instalaciéon, como sumideros, desagiies, arquetas, botes
sifoénicos, etc., se medira por unidad, totalmente colocada y comprobada incluyendo todos
los accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.

Prescripciones sobre los productos

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

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en
la Parte II, Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la
documentacion de los suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el



control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control

mediante ensayos.

Los elementos que componen la instalacion de la red de evacuacion de agua son:

- Cierres hidraulicos, los cuales pueden ser: sifones individuales, botes sifonicos,
sumideros sifonicos, arquetas sifonicas.

- Valvulas de desagiie. Las rejillas de todas las valvulas seran de laton cromado o de
acero inoxidable, excepto en fregaderos en los que serdn necesariamente de acero
inoxidable.

- Redes de pequeiia evacuacion.

- Bajantes y canalones

- Calderetas o cazoletas y sumideros.

- Colectores, los cuales podran ser colgados o enterrados.

- Elementos de conexion.

Arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigén, con tapa practicable. Los tipos de
arquetas pueden ser: a pie de bajante, de paso, de registro y de trasdos.

Separador de grasas.

- Elementos especiales.

Sistema de bombeo y elevacion.

Vilvulas antirretorno de seguridad.

- Subsistemas de ventilacion.

Ventilacion primaria.

Ventilacion secundaria.

Ventilacion terciaria.

Ventilacion con valvulas de aireacion-ventilacion.

- Depuracion.

Fosa séptica.

Fosa de decantacion-digestion.

De forma general, las caracteristicas de los materiales para la instalacion de evacuacion
de aguas seran:

Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.

Impermeabilidad total a liquidos y gases.

Suficiente resistencia a las cargas externas.

Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.

Lisura interior.

Resistencia a la abrasion.

Resistencia a la corrosion.

Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.

Las bombas deben ser de regulacion automatica, que no se obstruyan facilmente, y
siempre que sea posible se someteran las aguas negras a un tratamiento previo antes de
bombearlas.

Las bombas tendran un disefio que garantice una proteccion adecuada contra las
materias solidas en suspension en el agua.

Estos sistemas deben estar dotados de una tuberia de ventilacion capaz de descargar
adecuadamente el aire del deposito de recepcion.

El material utilizado en la construccion de las fosas sépticas debe ser impermeable y
resistente a la corrosion.

Productos con marcado CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos



de la construccion:

Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento, (ver Parte II, Relacion de
productos con marcado CE, 14.1.1).

Tuberias de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Pasos de hombre y camaras de
inspeccion, (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 14.1.2).

Tubos y accesorios de acero galvanizado en caliente para canalizacion de aguas
residuales, (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 14.1.3).

Tubos y accesorios de acero inoxidable soldados longitudinalmente, para canalizacion
de aguas residuales, (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 14.1.4).

Pozos de registro (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 14.2).

Plantas elevadoras de aguas residuales (ver Parte II, Relacion de productos con marcado
CE, 14.3).

Valvulas de retencion para aguas residuales en plantas elevadoras de aguas residuales
(ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 14.4.1).

Vélvulas equilibradoras de presion para sistemas de desagiie (ver Parte II, Relacion de
productos con marcado CE, 14.4.2).

Canales de desagiie para zonas de circulacion utilizadas por peatones y vehiculos, (ver
Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 14.5).

Pequenas instalaciones de depuracion de aguas residuales para poblaciones de hasta 50
habitantes equivalentes. Fosas sépticas prefabricadas (ver Parte II, Relacion de productos
con marcado CE, 14.6.1).

Pequefias instalaciones para el tratamiento de aguas residuales iguales o superiores a 50
PT. Plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas ensambladas en su destino y/o
embaladas (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 14.6.2).

Dispositivos antiinundacion para edificios (ver Parte II, Relacion de productos con
marcado CE, 14.7).

Juntas de estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje, de
caucho vulcanizado, elastomeros termoplasticos, materiales celulares de caucho vulcanizado
y elementos de estanquidad de poliuretano moldeado (ver Parte II, Relacion de productos
con marcado CE, 14.8).

Se realizard la comprobacion de la documentacion de suministro en todos los casos,
comprobando que coincide lo suministrado en obra con lo indicado en el proyecto.

Accesorios de desagiie: defectos superficiales. Diametro del desagiie. Diametro exterior
de la brida. Tipo. Estanquidad. Marca del fabricante. Norma a la que se ajusta.

Desagiies sin presion hidrostatica: estanquidad al agua: sin fuga. Estanquidad al aire:
sin fuga. Ciclo de temperatura elevada: sin fuga antes y después del ensayo. Marca del
fabricante. Diametro nominal. Espesor de pared minimo. Material. Codigo del area de
aplicacion. Afio de fabricacion. Comportamiento funcional en clima frio.

Las piezas que no cumplan las especificaciones de proyecto, hayan sufrido dafios
durante el transporte o que presentaren defectos seran rechazadas.

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)

El almacenamiento en obra se hara dentro de los respectivos embalajes originales y de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. Serda en un lugar protegido de lluvias y focos
humedos, en zonas alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra




Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

‘Condiciones previas: soporte

Se habran dejado en los forjados los huecos necesarios para el paso de conducciones y
bajantes, al igual que en los elementos estructurales los pasatubos previstos en proyecto.

Se procederd a una localizacion de las canalizaciones existentes y un replanteo de la
canalizacion a realizar, con el trazado de los niveles de la misma.

Los soportes de la instalacion de saneamiento segun los diferentes tramos de la misma
seran:

Paramentos verticales (espesor minimo %% pie).

Forjados.

Zanjas realizadas en el terreno.

‘Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.

En los tramos de las derivaciones interiores, los conductos no se fijaran a la obra con
elementos rigidos (morteros, yesos).

Para realizar la union de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se
considerara la compatibilidad de materiales y sus tipos de unién:

Con tuberias de hormigén, las uniones seran mediante corchetes de hormigén en masa;

Con tuberias de PVC, no se admitiran las uniones fabricadas mediante soldadura o
pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos seran de enchufe o cordéon con
junta de goma, o pegado mediante adhesivos.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 6.3.1:

Para los tubos de acero galvanizado se consideraran agresivas las aguas no incrustantes
con contenidos de 16n cloruro superiores a 250 mg/l. Para los tubos de acero galvanizado las
condiciones limites del agua a transportar, a partir de las cuales sera necesario un
tratamiento seran las de la tabla 6.1. Para las tuberias de acero inoxidable las calidades del
mismo se seleccionaran en funcion del contenido de cloruros disueltos en el agua. Cuando
éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI- 304. Para concentraciones
superiores es necesario utilizar el AISI-316.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 6.3.2:

Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de
potencial electroquimico excepto cuando seglin el sentido de circulacion del agua se instale
primero el de menor valor. Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero
inoxidable. En las vainas pasamuros, se interpondrd un material pldstico para evitar
contactos inconvenientes entre distintos materiales. Para los tramos de las derivaciones
interiores, los conductos no deberan quedar sujetos a la obra con elementos rigidos
(morteros, yesos). En el caso de utilizar tuberia de gres (debido a existencia de aguas
residuales muy agresivas), la sujecion no sera rigida, evitando los morteros y utilizando en
su lugar un cordéon embreado y el resto relleno de asfalto. La derivacion o mangueton del



inodoro que atraviese un paramento o forjado, no se sujetara con mortero, sino a través de
pasatubos, o sellando el intersticio entre obra y conducto con material elastico. Cualquier
paso de tramos de la red a través de elementos estructurales dejard una holgura a rellenar con
material elastico. Valvulas de desagiie: en su montaje no se permitira la manipulacion de las
mismas, quedando prohibida uniéon con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno,
no se utilizara liquido soldador. Se deberan proteger las tuberias de fundicion enterradas en
terrenos particularmente agresivos. Se podra evitar la accion de este tipo de terrenos
mediante la aportacion de tierras quimicamente neutras o de reaccion basica (por adicion de
cal), empleando tubos con revestimientos especiales y empleando protecciones exteriores
mediante fundas de film de polietileno. En éste ltimo caso, se utilizara tubo de PE de 0,2
mm de espesor y de diametro superior al tubo de fundiciéon. Como complemento, se utilizara
alambre de acero con recubrimiento plastificado y tiras adhesivas de film de PE de unos 50
mm de ancho.

En redes de pequefia evacuacion en el caso de tuberias empotradas se aislaran para
evitar corrosiones, aplastamientos o fugas. Igualmente, no quedaran sujetas a la obra con
elementos rigidos tales como yesos o morteros. En el caso de utilizar tuberias de gres, por la
agresividad de las aguas, la sujecion no sera rigida, evitando los morteros y utilizando en su
lugar un cordéon embreado y el resto relleno de asfalto.

En el caso de colectores enterrados, para la unién de los distintos tramos de tubos
dentro de las zanjas, se considerara la compatibilidad de materiales y sus tipos de union:

Para tuberias de hormigon, las uniones seran mediante corchetes de hormigén en masa;

Para tuberias de PVC, no se admitiran las uniones fabricadas mediante soldadura o
pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos seran de enchufe o cordon con
junta de goma, o pegado mediante adhesivos.

Proceso de ejecucion
‘Ejecucion

El ensamblaje de las valvulas de desagiie y su interconexion se efectuara mediante
juntas mecdanicas con tuerca y junta torica, quedando prohibida la unién con enmasillado.
Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizara liquido soldador.

Tanto los sifones individuales como los botes sifonicos seran accesibles en todos los
casos, y siempre desde el propio local en que estén instalados. Los sifones individuales se
instalaran lo mas cerca posible de la valvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo
aparato sanitario. Los cierres hidraulicos no quedaran tapados u ocultos por tabiques,
forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Cuando el
mangueton del inodoro sea de plastico, se acoplara al desagiie del aparato por medio de un
sistema de junta de caucho de sellado hermético.

Los botes sifonicos quedaran enrasados con el pavimento y seran registrables mediante
tapa de cierre hermético, estanca al aire y al agua. No se podran conectar desagiies
procedentes de ningln otro tipo de aparato sanitario a botes sifonicos que recojan desagiies
de urinarios. La conexion de los ramales de desagiie al bote sifonico se realizara a una altura
minima de 2 cm y el tubo de salida como minimo a 5 cm, formando asi un cierre hidraulico.
La conexion del tubo de salida a la bajante no se realizard a un nivel inferior al de la boca
del bote para evitar la pérdida del sello hidraulico.

Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalara
en paralelo con la bajante, a fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna de



ventilacion. El sumidero sifénico se dispondré a una distancia de la bajante inferior o igual a
5 m, y se garantizara que en ningin punto de la cubierta se supera una altura de 15 cm de
hormigdén de pendiente. Su didmetro sera superior a 1,5 veces el diametro de la bajante a la
que desagua.

Los canalones, en general y salvo las siguientes especificaciones, se dispondran con una
pendiente minima de 0,5%, hacia el exterior. Para la construccion de canalones de zinc, se
soldaran las piezas en todo su perimetro, las abrazaderas a las que se sujetara la chapa, se
ajustaran a la forma de la misma y seran de pletina de acero galvanizado. Se colocaran estos
elementos de sujecion a una distancia maxima de 50 cm e ird remetido al menos 1,5 cm de la
linea de tejas del alero. Con canalones de plastico, se puede establecer una pendiente minima
de 0,16%. En estos canalones se uniran los diferentes perfiles con manguito de unién con
junta de goma. La separacion méxima entre ganchos de sujecion no excederd de 1 m,
dejando espacio para las bajantes y uniones, aunque en zonas de nieve dicha distancia se
reducird a 70 cm. Todos sus accesorios deben llevar una zona de dilatacion de al menos 1
cm. La conexion de canalones al colector general de la red vertical aneja, en su caso, se hara
a través de sumidero sifonico.

Las redes seran estancas y no presentaran exudaciones ni estaran expuestas a
obstrucciones. Se evitaran los cambios bruscos de direccion y se utilizaran piezas especiales
adecuadas. Se evitara el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tuberia colectiva.
Se sujetardn mediante bridas o ganchos dispuestos cada 70 cm para tubos de didmetro no
superior a 5 cm y cada 50 cm para didmetros superiores. Cuando la sujecion se realice a
paramentos verticales, estos tendran un espesor minimo de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue
de los forjados llevaran forro interior eldstico y serdn regulables para darles la pendiente
adecuada. En el caso de tuberias empotradas se aislardn para evitar corrosiones,
aplastamientos o fugas. Igualmente, no quedaran sujetas a la obra con elementos rigidos
tales como yesos o morteros. En el caso de utilizar tuberias de gres, por la agresividad de las
aguas, la sujecion no sera rigida, evitando los morteros y utilizando en su lugar un cordon
embreado y el resto relleno de asfalto. Los pasos a través de forjados, o de cualquier
elemento estructural, se haran con contratubo de material adecuado, con una holgura minima
de 1 cm, que se retacara con masilla asfaltica o material elastico.

Las bajantes se ejecutaran de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo
espesor no debera ser menor de 12 cm, con elementos de agarre minimos entre forjados. La
fijacion se realizard con una abrazadera de fijacion en la zona de la embocadura, para que
cada tramo de tubo sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias.
La distancia entre abrazaderas debe ser de 15 veces el diametro. Las bajantes, en cualquier
caso, se mantendran separadas de los paramentos. En edificios de mas de 10 plantas, se
interrumpird la verticalidad de la bajante con el fin de disminuir el posible impacto de caida.
La desviacion debe preverse con piezas especiales o escudos de proteccion de la bajante y el
angulo de la desviacion con la vertical debe ser superior a 60° a fin de evitar posibles
atascos. El reforzamiento se realizara con elementos de poliéster aplicados “in situ”.

Las ventilaciones primarias iran provistas del correspondiente accesorio estandar que
garantice la estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tuberia. En las
bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilacion paralela, ésta se
montard lo mas proxima posible a la bajante; para la interconexion entre ambas se utilizaran
accesorios estaindar del mismo material de la bajante, que garanticen la absorcion de las
distintas dilataciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y ventilacion. Dicha
interconexion se realizara en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a



fin de impedir que éstas penetren en la columna de ventilacion. Los pasos a través de
forjados se haran en idénticas condiciones que para las bajantes. La ventilacion terciaria se
conectard a una distancia del cierre hidraulico entre 2 y 20 veces el didmetro de la tuberia.
Se realizara en sentido ascendente o en todo caso horizontal por una de las paredes del local
himedo. Las vélvulas de aireacion se montaran entre el Gltimo y el pentltimo aparato, y por
encima, de 1 a 2 m, del nivel del flujo de los aparatos. Se colocaran en un lugar ventilado y
accesible. La unidon podréd ser por presion con junta de caucho o sellada con silicona. El
entronque con la bajante se mantendra libre de conexiones de desagiie a una distancia igual
o mayor que 1 m a ambos lados.

Se situara un tapon de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se
instalaran en la mitad superior de la tuberia.

En los cambios de direccion se situaran codos de 45°, con registro roscado.

La separacion entre abrazaderas sera funcion de la flecha maxima admisible por el tipo
de tubo, siendo:

En tubos de PVC y para todos los diametros, 3 cm.

En tubos de fundicién, y para todos los diametros, 3 mm.

Aunque se deberd comprobar la flecha méxima citada, se incluirdn abrazaderas cada
1,50 m, para todo tipo de tubos, y la red quedara separada de la cara inferior del forjado un
minimo de 5 cm. Estas abrazaderas, con las que se sujetaran al forjado, seran de hierro
galvanizado y dispondran de forro interior elastico, siendo regulables para darles la
pendiente deseada. Se dispondrdn sin apriete en las gargantas de cada accesorio,
estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los restantes soportes seran deslizantes y
soportaran unicamente la red. Cuando la generatriz superior del tubo quede a mas de 25 cm
del forjado que la sustenta, todos los puntos fijos de anclaje de la instalacion se realizaran
mediante silletas o trapecios de fijacion, por medio de tirantes anclados al forjado en ambos
sentidos, (aguas arriba y aguas abajo), del eje de la conduccion, a fin de evitar el
desplazamiento de dichos puntos por pandeo del soporte. En todos los casos se instalaran los
absorbedores de dilatacion necesarios. En tuberias encoladas se utilizaran manguitos de
dilatacion o uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m. La tuberia principal
se prolongara 30 cm desde la primera toma para resolver posibles obturaciones. Los pasos a
través de elementos de fabrica se haran con contra-tubo de algiin material adecuado, con las
holguras correspondientes, segun se ha indicado para las bajantes.

La union de la bajante a la arqueta se realizard mediante un manguito deslizante
arenado previamente y recibido a la arqueta. Este arenado permitira ser recibido con mortero
de cemento en la arqueta, garantizando de esta forma una unidn estanca. Si la distancia de la
bajante a la arqueta de pie de bajante es larga, se colocard el tramo de tubo entre ambas
sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento de este, para impedir que funcione
como meénsula.

Si las arquetas son fabricadas “in situ”, podran ser construidas con fabrica de ladrillo
macizo de medio pie de espesor, enfoscada y brufiida interiormente, se apoyaran sobre una
solera de hormigén de 10 cm de espesor y se cubrirdn con una tapa de hormigoén
prefabricado de 5 cm de espesor. El espesor de las realizadas con hormigoén sera de 10 cm.
La tapa sera hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases. Los
encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media cafa, para evitar el deposito de
materias solidas en las esquinas. Igualmente, se conduciran las aguas entre la entrada y la
salida mediante medias cafas realizadas sobre cama de hormigon formando pendiente.

Para la union de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerard la



compatibilidad de materiales y sus tipos de union:

Para tuberias de hormigon, las uniones seran mediante corchetes de hormigon en masa.

Para tuberias de PVC, no se admitiran las uniones fabricadas mediante soldadura o
pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos seran de enchufe o cordon con
junta de goma, o pegado mediante adhesivos.

Cuando exista la posibilidad de invasion de la red por raices de las plantaciones
inmediatas a ésta, se tomaran las medidas adecuadas para impedirlo, como disponer mallas
de geotextil. Los tubos se apoyardn en toda su longitud sobre un lecho de material granular
(arena/grava) o tierra exenta de piedras (grueso minimo de 10 + didmetro exterior/ 10 cm).
Esta base, cuando se trate de terrenos poco consistentes, serd un lecho de hormigon en toda
su longitud. El espesor de este lecho de hormigon serd de 15 cm y sobre €l ird el lecho
descrito anteriormente. Se compactaran los laterales y se dejaran al descubierto las uniones
hasta haberse realizado las pruebas de estanqueidad. El relleno se realizard por capas de 10
cm, compactando, hasta 30 cm del nivel superior en que se realizard un ultimo vertido y la
compactacion final.

Con tuberias de materiales plésticos, el lecho de apoyo se interrumpira reservando unos
nichos en la zona donde iran situadas las juntas de unién. Una vez situada la tuberia, se
rellenaran los flancos para evitar que queden huecos y se compactaran los laterales hasta el
nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se utilizard relleno que no contenga
piedras o terrones de mas de 3 cm de diametro y tal que el material pulverulento, (didmetro
inferior a 0,1 mm), no supere el 12 %. Se proseguira el relleno de los laterales hasta 15 cm
por encima del nivel de la clave del tubo y se compactard nuevamente. La compactacion de
las capas sucesivas se realizara por capas no superiores a 30 cm y se utilizard material
exento de piedras de didmetro superior a 1 cm.

El deposito acumulador de aguas residuales sera de construccion estanca para evitar la
salida de malos olores y estard dotado de una tuberia de ventilacion con un didmetro igual a
la mitad del de acometida y como minimo de 8 cm. Tendra, preferiblemente, en planta una
superficie de seccion circular, para evitar la acumulacion de depositos solidos. Debe quedar
un minimo de 10 cm entre el nivel maximo del agua en el depdsito y la generatriz inferior de
la tuberia de acometida. Cuando se utilicen bombas de tipo sumergible, se alojaran en una
fosa para reducir la cantidad de agua que queda por debajo de la boca de aspiracion. El
fondo del tanque deberd tener una pendiente minima del 25 %.

Para controlar la marcha y parada de la bomba se utilizaran interruptores de nivel,
instalados en los niveles alto y bajo respectivamente. Se instalara ademas un nivel de alarma
por encima del nivel superior y otro de seguridad por debajo del nivel minimo. Cuando
exista riesgo de flotacion de los equipos, éstos se fijardn a su alojamiento para evitar dicho
riesgo.

En caso de existencia de fosa seca, ésta dispondra de espacio suficiente para que haya,
al menos, 60 cm alrededor y por encima de las partes o componentes que puedan necesitar
mantenimiento. Igualmente, se le dotard de sumidero de al menos 10 cm de diametro,
ventilacion adecuada e iluminaciéon minima de 200 lux.

Todas las conexiones de las tuberias del sistema de bombeo y elevacion estaran dotadas
de los elementos necesarios para la no transmision de ruidos y vibraciones. El deposito de
recepcion que contenga residuos fecales no estard integrado en la estructura del edificio.

En la entrada del equipo se dispondra una llave de corte, asi como a la salida y después
de la valvula de retencion. No se realizard conexion alguna en la tuberia de descarga del
sistema. No se conectara la tuberia de descarga a bajante de cualquier tipo. La conexion con



el colector de desagiie se hard siempre por gravedad. En la tuberia de descarga no se
colocaran valvulas de aireacion.

‘Tolerancias admisibles
No se admitiran desviaciones respecto a los valores de proyecto superiores al 10%.

-Condiciones de terminacion

Al término de la instalacion, e informada la direccion facultativa, el instalador
autorizado emitird la documentacién reglamentaria que acredite la conformidad de la
instalacion con la Reglamentacion vigente.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

-Control de ejecucion

- Red horizontal:
- Conducciones enterradas:
Zanjas de saneamiento. Profundidad. Lecho de apoyo de tubos. Pendientes. Relleno.
Tubos. Material y diametro segun especificaciones. Conexion de tubos y arquetas.
Sellado.
Pozo de registro y arquetas:
Disposicion, material y dimensiones seguin especificaciones. Tapas de registro.
Acabado interior. Conexiones a los tubos. Sellado.
- Conducciones suspendidas:
Material y didmetro segtin especificaciones. Registros.
Sujecion con bridas o ganchos al forjado (cada 70 cm). Pendientes.
Juntas estancas.
Pasatubos y sellado en el paso a través de muros.
Red de desagiies:
- Desagiie de aparatos:
Sifones individuales en aparatos sanitarios y conexion a los aparatos.
Botes sifonicos (en su caso). Conexion y tapa.
Sifones registrables en desagiies de aparatos de bombeo (lavadoras...)
Pendientes de la red horizontal. Conexion a bajantes.
Distancia maxima de inodoros a bajantes. Conexion del aparato a bajante.
- Sumideros:
Replanteo. N° de unidades. Tipo.
Colocacion. Impermeabilizacion, solapos.
Cierre hidraulico. Conexion. Rejilla.
- Bajantes:
Material y didmetro especificados.
Existencia de pasatubos y sellado a través de forjados.
Dos fijaciones mediante abrazaderas, por cada tubo.
Proteccion en zona de posible impacto.
Remate de ventilacion. Se prolonga por encima de la cubierta la longitud especificada.
La ventilacion de bajantes no esta asociada a otros conductos de ventilacion de locales
(tipo Shunt)
- Ventilacion:
Conducciones verticales:



Disposicion: tipos y secciones segin especificaciones. Correcta colocacion y unidon
entre piezas.

Aplomado: comprobacion de la verticalidad.

Sustentacion: correcta sustentacion de cada nivel de forjado. Sistema de apoyo.

Aislamiento térmico: espesor especificado. Continuidad del aislamiento.

Aspirador estatico: altura sobre cubierta. Distancia a otros elementos.

Fijacion. Arriostramiento, en su caso.

Conexiones individuales:

Derivaciones: correcta conexion con pieza especial de derivacion. Correcta colocacion
de la rejilla.

Revestimientos o falseado de la instalacion: se pondrd especial cuidado en no
interrumpirlos en todo su recorrido, desde el suelo hasta el forjado superior. No se admitiran
falseos interrumpidos en los falsos techos o pasos de tuberias no selladas.

‘Ensayos y pruebas
Segun CTE DB HS 5, apartado 5.6, se realizaran pruebas de estanqueidad.

Conservacion y mantenimiento

La instalacion no se utilizara para la evacuacion de otro tipo de residuos que no sean
aguas residuales o pluviales.

Se revisard que estén cerradas todas las conexiones de los desagilies que vayan a
conectarse a la red de alcantarillado y se taparan todas las arquetas para evitar caidas de
personas, materiales y objetos

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Documentacion: certificados, boletines y documentacion adicional exigida por la
Administracién competente.



6 Revestimientos
6.1 Revestimientos de suelos y escaleras

6.1.1 Revestimientos flexibles para suelos y escaleras
Descripcion

Descripcion
Revestimientos de suelos y escaleras con materiales flexibles.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado de pavimento flexible realmente ejecutado, incluyendo todos los
trabajos y medios auxiliares, eliminacion de restos y limpieza.

El revestimiento de peldanos, se medird y valorard en metros lineales incluyéndose en
el precio unitario, cuantos trabajos, materiales y medios auxiliares sean necesarios.

Prescripciones sobre los productos

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

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

- Material de revestimiento (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 8.7):

Moqueta en rollo o losetas.

Linoleo.

PVC en rollo o losetas.

Amianto-vinilo.

Goma natural en rollo o losetas.

Goma sintética en rollo o losetas.

Corcho en losetas, etc.

Se comprobaran las caracteristicas y la clase de reaccion al fuego cumpliendo el CTE
DB SI 1, tabla 4.1.

El valor de resistencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del péndulo
descrito en el Anejo 2 de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C en
probetas sin desgaste acelerado.

La muestra seleccionada sera representativa de las condiciones mas desfavorables de
resbaladicidad. Dicha clase se mantendra durante la vida util del pavimento.

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos tendran una clase (resistencia
al deslizamiento) adecuada conforme al CTE DB SU 1, en funcion del uso y localizacién en
el edificio.

- Sistema de fijacion:
En caso de moqueta en losetas, éstas podran ser autoadhesivas.



En caso de moqueta en rollo, ésta podra ir adherida o tensada por adhesion o por
rastreles.

En caso de lindleo, PVC, amianto - vinilo, tanto en losetas como en rollo, podran ir
adheridos al soporte.

En caso de goma en losetas o rollo, podrd ir adherido o recibido con mortero de
cemento.

En cualquier caso el adhesivo podrd ser de resinas sintéticas con polimeros, resinas
artificiales, bituminosos, cementos - cola, etc. La banda adhesiva en rollos podra ser de cinta
termoplastica impregnada con adhesivo por ambas caras.

- Mamperlan: podra ser de madera, de acero inoxidable o perfil extrusionado en aleacion
de aluminio con recubrimiento andédico no menor de 15 micras, o PVC.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Condiciones previas: soporte

La superficie del forjado, losa o solera estara exenta de grasas, aceite o polvo y con la
planeidad y nivel previsto.

En caso de pavimento de moqueta en losetas autoadhesivas o en rollo, lindleo y PVC en
losetas o en rollo, losetas de amianto - vinilo y rollos y baldosas de goma adheridos, se
extendera sobre el forjado o solera una capa de mortero de cemento, y sobre ésta una o mas
capas de pasta de alisado.

En caso de pavimento de goma en rollo o baldosas recibidas con cemento, se extendera
sobre el forjado o solera una capa de mortero de cemento, y sobre ésta una capa de lechada
de cemento.

Si puede haber humedad entre el soporte y la capa de mortero base del revestimiento, se
colocara entre ambas una lamina impermeabilizante.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

No se colocaran pavimentos de moqueta en locales humedos.

No se colocaran pavimentos de lindleo o PVC en locales htimedos, ni en los que hayan
de manejarse alcalis, disolventes aromaticos y cetonas.

No se colocaran pavimentos de amianto-vinilo en locales himedos, ni en los que hayan
de manejarse acidos organicos diluidos, disolventes organicos aromaticos y particularmente
cetonas.

No se colocaran pavimentos de goma en locales donde hayan de manejarse acidos
inorganicos, organicos y oxidantes concentrados, disolventes aromaticos o clorados, aceites
y grasas animales, vegetales y minerales.



Proceso de ejecucion

Ejecucion

En caso de pavimentos suministrados en rollo, se cortaran en tiras con las medidas del
local, dejando una tolerancia de 2-3 cm en exceso.

En caso de pavimentos de losetas, se replanteara su colocacion sobre la pasta de alisado.

Las juntas de dilatacion se haran coincidir con las del edificio y se mantendran en todo
el espesor del pavimento.

Las juntas constructivas se realizaran en el encuentro entre pavimentos diferentes.

Las losetas se colocaran de forma que queden a tope y sin cejas.

En caso de aplicar adhesivo, se hara en la forma y cantidad indicados por el fabricante
del mismo.

En caso de rollos de moqueta tensados por adhesion, se colocara la banda adhesiva
sobre la pasta de alisado y a lo largo del perimetro del suelo a revestir.

En caso de rollos de moqueta tensados por rastreles, éstos se recibiran en todo el
perimetro del local al mortero de cemento, dejando una holgura con el paramento. La pasta
de alisado quedara nivelada con el rastrel.

En caso de losetas o rollos de lindleo adheridos, las tiras se solapardn 20 mm en las
juntas y el solape se cortard sirviendo de guia al borde superior, aplicdndose posteriormente
el adhesivo.

En caso de losetas de PVC homogéneo adheridos con juntas soldadas, cuando en los
cantos del material no exista biselado de fabrica, se abrird una roza en la junta con una fresa
triangular donde se introducira por calor y presion el cordon de soldadura.

Segun el CTE DB SU 1, apartado 4.2.3, en las mesetas de planta de las escaleras de
zonas de publico (personas no familiarizadas con el edificio) se dispondra una franja de
pavimento tactil en el arranque de los tramos descendentes, con la misma anchura que el
tramo y una profundidad de 800 mm, como minimo.

En general, no se pisara el pavimento durante las 24 horas siguientes a su colocacion.

Tolerancias admisibles

Segiin el CTE DB SU 1, apartado 2, el suelo no presentara imperfecciones o
irregularidades que supongan una diferencia de nivel de mas de 6 mm; los desniveles
inferiores a 50 mm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%; en zonas
interiores para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los
que pueda introducirse una esfera de 15 mm de didmetro.

Condiciones de terminacion

Se limpiaran las manchas de adhesivo o cemento que pudieran haber quedado.

En caso de revestimiento de peldafios, el mamperldn se colocara con adhesivo y se
fijara de forma que no existan cejas con la huella y que solape la tabica. En caso de ser de
madera o metdlico se colocara con patillas o tornillos de acero protegidos contra la
corrosion, y en caso de ser de goma, PVC o metalico, se colocara con adhesivo.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

Control de ejecucion

Puntos de observacion.
- Comprobacion del soporte:



Comprobar que el soporte estd seco, limpio y nivelado.
- Ejecucion:
Comprobar espesor de la capa de alisado.
Verificar horizontalidad de la capa de alisado.
Verificar la planeidad del revestimiento con regla de 2 m.
Aplicacion del adhesivo. Secado.
- Comprobacion final:
Inspeccionar existencia de bolsas y cejas.

6.1.2 Soleras
Descripcion

Descripcion

Capa resistente compuesta por una subbase granular compactada, impermeabilizacion y
una capa de hormigdn con espesor variable segun el uso para el que esté indicado. Se apoya
sobre el terreno, pudiéndose disponer directamente como pavimento mediante un
tratamiento de acabado superficial, o bien como base para un solado.

Se utiliza para base de instalaciones o para locales con sobrecarga estatica variable
segun el uso para el que este indicado (garaje, locales comerciales, etc.).

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado de solera terminada, con sus distintos espesores y caracteristicas del
hormigo6n, incluido limpieza y compactado de terreno.

Las juntas se mediran y valoraran por metro lineal, incluso separadores de poliestireno,
con corte y colocacion del sellado.

Prescripciones sobre los productos

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

- Capa subbase: podra ser de gravas, zahorras compactadas, etc.

- Impermeabilizacion (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 4): podra ser
de ldamina de polietileno, etc.

- Hormigén en masa:

- Cemento (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.1): cumplira las
exigencias en cuanto a composicion, caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que
establece la Instruccion para la recepcion de cementos RC-03.

- Aridos (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.13): cumpliran las
condiciones fisico- quimicas, fisico- mecanicas y granulométricas establecidas en la
EHE.

- Agua: se admitirdn 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...,

- Armadura de retraccion (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4):



sera de malla electrosoldada de barras o alambres corrugados que cumple las
condiciones en cuanto a adherencia y caracteristicas mecdnicas minimas establecidas en
la EHE.

- Ligantes, ligantes compuestos y mezclas prefabricadas a base de sulfato calcico para
soleras (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.18).

- Ligantes de soleras continuas de magnesita (ver Parte II, Relacion de productos con
marcado CE, 19.1.19).

Incompatibilidades entre materiales: en la elaboraciéon del hormigoén, se prohibe el
empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

- Sistema de drenaje
Drenes lineales: tubos de hormigon poroso o de PVC, polietileno, etc. (ver Parte II,

Relacion de productos con marcado CE, 14.1).
Drenes superficiales: laminas drenantes de polietileno y geotextil, etc. (ver Parte II,
Relacion de productos con marcado CE, 4.3).

- Encachados de aridos naturales o procedentes de machaqueo, etc.

- Arquetas de hormigon.

- Sellador de juntas de retraccion (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE,
9): serd de material elastico. Serd de facil introduccion en las juntas y adherente al
hormigoén.

- Relleno de juntas de contorno (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 3):
podra ser de poliestireno expandido, etc.

Se eliminaran de las gravas acopiadas, las zonas segregadas o contaminadas por polvo,
por contacto con la superficie de apoyo, o por inclusion de materiales extrafios.

El arido natural o de machaqueo utilizado como capa de material filtrante estara exento
de arcillas y/o margas y de cualquier otro tipo de materiales extrafios.

Se comprobara que el material es homogéneo y que su humedad es la adecuada para
evitar su segregacion durante su puesta en obra y para conseguir el grado de compactacion
exigido. Si la humedad no es la adecuada se adoptaran las medidas necesarias para corregirla
sin alterar la homogeneidad del material.

Los acopios de las gravas se formardn y explotardn, de forma que se evite la
segregacion y compactacion de las mismas.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Condiciones previas: soporte

Se compactaran y limpiaran los suelos naturales.
Las instalaciones enterradas estaran terminadas.
Se fijaran puntos de nivel para la realizacion de la solera.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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



Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

No se dispondran soleras en contacto directo con suelos de arcillas expansivas, ya que
podrian producirse abombamientos, levantamientos y roturas de los pavimentos,
agrietamiento de particiones interiores, etc.

Proceso de ejecucion
Ejecucion
- Ejecucion de la subbase granular:

Se extendera sobre el terreno limpio y compactado. Se compactard mecanicamente y se
enrasara.

- Colocacion de la lamina de polietileno sobre la subbase.
- Capa de hormigoén:

Se extendera una capa de hormigdén sobre la lamina impermeabilizante; su espesor
vendra definido en proyecto segun el uso y la carga que tenga que soportar. Si se ha disponer
de malla electrosoldada se dispondra antes de colocar el hormigén. El curado se realizara
mediante riego, y se tendra especial cuidado en que no produzca deslavado.

- Juntas de contorno:

Antes de verter el hormigén se colocard el elemento separador de poliestireno
expandido que formara la junta de contorno alrededor de cualquier elemento que interrumpa
la solera, como pilares y muros.

- Juntas de retraccion:

Se ejecutaran mediante cajeados previstos o realizados posteriormente a maquina, no

separadas mas de 6 m, que penetraran en 1/3 del espesor de la capa de hormigon.
- Drenaje. Segin el CTE DB HS 1 apartado 2.2.2:

Si es necesario se dispondra una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno
situado bajo el suelo. En caso de que se utilice como capa drenante un encachado, debera
disponerse una lamina de polietileno por encima de ella.

Se dispondran tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida para su reutilizacion posterior, en el terreno situado bajo el suelo.
Cuando dicha conexion esté situada por encima de la red de drenaje, se colocard al menos
una camara de bombeo con dos bombas de achique.

En el caso de muros pantalla los tubos drenantes se colocaran a un metro por debajo del
suelo y repartidos uniformemente junto al muro pantalla.

Se colocara un pozo drenante por cada 800 m? en el terreno situado bajo el suelo. El
diametro interior del pozo serd como minimo igual a 70 cm. El pozo debera disponer de una
envolvente filtrante capaz de impedir el arrastre de finos del terreno. Deberan disponerse dos
bombas de achique, una conexion para la evacuacion a la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida para su reutilizacion posterior y un dispositivo automatico para que el
achique sea permanente.

Tolerancias admisibles

Condiciones de no aceptacion:

Espesor de la capa de hormigon: variacion superior a - 1 cm 6 +1,5 cm.

Planeidad de la capa de arena (medida con regla de 3 m): irregularidades locales
superiores a 20 mm.

Planeidad de la solera medida por solape de 1,5 m de regla de 3 m: falta de planeidad



superior a 5 mm si la solera no lleva revestimiento.

Compacidad del terreno sera de valor igual o mayor al 80% del Proctor Normal en caso
de solera semipesada y 85% en caso de solera pesada.

Planeidad de la capa de arena medida con regla de 3 m, no presentara irregularidades
locales superiores a 20 mm.

Espesor de la capa de hormigon: no presentara variaciones superiores a -1 cm o +1,50
cm respecto del valor especificado.

Planeidad de la solera, medida por solape de 1,50 m de regla de 3 m, no presentara
variaciones superiores a 5 mm, si no va a llevar revestimiento posterior.

Junta de retraccion: la distancia entre juntas no sera superior a 6 m.

Junta de contorno: el espesor y altura de la junta no presentara variaciones superiores a
-0,50 cm o +1,50 cm respecto a lo especificado.

Condiciones de terminacion

La superficie de la solera se terminard mediante reglado, o se dejard a la espera del
solado.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

Control de ejecucion

Puntos de observacion.
- Ejecucion:
Compacidad del terreno, planeidad de la capa de arena, espesor de la capa de hormigon,
planeidad de la solera.
Resistencia caracteristica del hormigén.
Planeidad de la capa de arena.
Resistencia caracteristica del hormigdn: no sera inferior al noventa por ciento (90%) de
la especificada.
Espesor de la capa de hormigon.
Impermeabilizacion: inspeccion general.
- Comprobacion final:
Planeidad de la solera.
Junta de retraccion: separacion entre las juntas.
Junta de contorno: espesor y altura de la junta.

Conservacion y mantenimiento

No se superaran las cargas normales previstas.

Se evitara la permanencia en el suelo de los agentes agresivos admisibles y la caida de
los no admisibles.

La solera no se verd sometida a la accion de: aguas con pH menor de 6 o mayor de 9, o
con una concentracion en sulfatos superior a 0,20 gr/l, aceites minerales organicos y
pesados, ni a temperaturas superiores a 40 °C.

En San Sebastian, a 13 de septiembre 2.021
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