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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DEL CONTRATO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS DE
CONSOLIDACION DE LA FERRERIA DEL CONJUNTO MONUMENTAL URDANIBIA, DE IRUN.

Las obras de la edificacion han sido definidas en el documento técnico redactado al efecto, documento
qgue junto con este Pliego de Condiciones Técnicas forma parte del correspondiente expediente de
contratacion.

CONDICIONES TECNICAS

Contenido del Pliego General de Condiciones Técnicas en la Edificacion Parte | Condiciones de ejecucion
de las unidades de obra
Cada uno de los capitulos incluidos en esta parte del documento se organiza en los siguientes apartados:

1. Descripcion

Descripcion

Especificaciones previas del elemento constructivo, necesarias para situarse dentro de la estructura
general de la Parte | del Pliego. En este apartado se define el ambito al que van referidas las condiciones
gue se van a exigir. Asi se conoce a qué unidades de obra afectan las condiciones técnicas que se exponen
posteriormente.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Se indican las unidades y formas de medicidn de las unidades de obra de este capitulo, especificando todo
aquello que incluye. Se definiran los posibles modos de medicién.

2. Prescripciones sobre los productos

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

En cada capitulo, o en su caso subseccién, la Parte | del Pliego establece, para los productos, equipos
y sistemas de la unidad de obra las condiciones de recepcidn, remitiendo a la Parte Il Condiciones de
recepcion de productos.

Para aquellos productos que ostentan marcado CE obligatorio, se hace referencia a las condiciones de
recepcion, mediante el punto concreto de la Parte Il, Condiciones de recepcion de productos. Para
aquellos productos que no ostentan marcado CE obligatorio, se especifican las caracteristicas técnicas
minimas exigidas por la reglamentacion vigente que les sea de aplicacidn y las caracteristicas técnicas
que, en su caso, complementan a las minimas, y que deberan incluirse como parte del presente Pliego,
en la documentacion de Proyecto, siempre y cuando el Proyectista lo estime oportuno.

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

Para algunas unidades de obra, se relacionan una serie de recomendaciones para el almacenamiento, la
manipulacidn y conservacidn en obra de los productos hasta la ejecucion de la unidad de obra.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Para algunas unidades de obra, el Pliego establece caracteristicas técnicas que, en su caso, complementan
a las minimas exigidas por la reglamentacion vigente que le sea de aplicacion.

. Condiciones previas: soporte

Se establecen los requisitos previos a la ejecucion de la unidad de obra, asi como las caracteristicas y
limitaciones necesarias del soporte y su preparacion para la ejecucién adecuada del elemento.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
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Se especifican las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como quimicas, entre el soporte y los
productos del elemento constructivo, que deben evitarse tanto para la buena ejecucion de la obra, como
para mantener la vida util del edificio.

Proceso de ejecucion

. Comprobacion del proyecto

Se hace un recordatorio de aquellos aspectos relevantes para la ejecucion de la unidad de obra, que
deberan verificarse con el proyecto.

. Ejecucion

Se relacionan las condiciones que se cumplirdn en cada una de las fases de ejecucion de la unidad de obra,
para su correcta construccion.

. Tolerancias admisibles

Se establecen los criterios de admision de la ejecucion de la unidad de obra correspondiente.

. Condiciones de terminacién

En determinados casos se especifican los trabajos finales de acabado de la unidad de obra, para que asi
pueda considerarse su recepcion.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Se establecen los puntos de observacién para la realizacidn del control de la ejecucion de la unidad de
obra. En las inspecci ones se comprobarda que las diferentes fases de ejecucidn se ajustan a las
especificaciones del proyecto o a las indicaciones de la direccion facultativa.

. Ensayos y pruebas

En determinados casos se relacionan los ensayos y pruebas a efectuar, conforme a la programacién de
control o bien por orden de la direccidn facultativa.

Conservacion y mantenimiento

En determinados casos se establecen indicaciones para la correcta conservacion y mantenimiento hasta
el dia de la recepcién de la obra.

4, Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Para algunas unidades de obra el Pliego establece las verificaciones y pruebas de servicio que deban
realizarse, previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la legislacion
aplicable, para comprobar las prestaciones finales del edificio.

Parte Il Condiciones de recepcién de productos

Esta parte se divide en dos secciones:

12. Condiciones de recepcion de los productos

Contiene el desarrollo de las exigencias que establece el Cédigo Técnico de la Edificacidn, Parte |, Capitulo
2. Condiciones técnicas y administrativas, articulo 7.2, control de recepcidon en obra de productos,
equipos y sistemas:

- control de la documentacién de los suministros.

- control de recepcién mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica.

- control de recepcién mediante ensayos.

A continuacion se especifica como ha de hacerse la recepcidén de un producto en funcion de que esté
afectado por la Directiva de Productos de la Construccion (marcado CE) o no.

22, Relacién de productos con marcado CE

En esta seccidn se indican los productos a los que se les exige el marcado CE, detallando la fecha a partir
de la cual es obl igatorio el marcado, las normas de aplicaciéon y el sistema de evaluacién de la
conformidad.
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A continuacion, se incluye un listado de productos para los que se amplia la informacién, con las
caracteristicas a verificar.

Todos los productos a los que se les exige el marcado CE y que aparecen en la Parte |. Condiciones de
ejecucidén de las unidades de obra, estdn codificados para ser referenciados con precision al apartado
correspondiente de esta Parte Il.

Parte | Condiciones de ejecucion de las unidades de obra

1 Actuaciones previas
1.1 Derribos
1. Descripcion

Operaciones destinadas a la demolicién total o parcial de un edificio o de un elemento constructivo,
incluyendo o no la carga, el transporte y descarga de los materiales no utilizables que se producen en los
derribos.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Generalmente, la evacuacion de escombros, con los trabajos de carga, transporte y descarga, se valorara
dentro de la unidad de derribo correspondiente. En el caso de que no esté incluida la evacuacion de
escombros en la correspondiente unidad de derribo: metro cubico de evacuacion de escombros
contabilizado sobre camion.

2. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

. Condiciones previas

Se realizard un reconocimiento previo del estado de las instalaciones, estructura, estado de conservacion,
estado de las edificaciones colindantes o medianeras. Ademds, se comprobara el estado de resistencia
de las diferentes partes del edificio. Se desconectaran las diferentes instalaciones del edificio, tales como
agua, electricidad y teléfono, neutralizdndose sus acometidas. Se dejaran previstas tomas de agua para
el riego, para evitar la formacién de polvo, durante los trabajos. Se protegeran los elementos de servicio
publico que puedan verse afectados, como bocas de riego, tapas y sumideros de alcantarillas, arboles,
farolas, etc. Se desinsectara o desinfectara si es un edificio abandonado. Se comprobard que no exista
almacenamiento de materiales combustibles, explosivos o peligrosos. En edificios con estructura de
madera o con abundancia de material combustible se dispondrd, como minimo, de un extintor manual
contra incendios.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion
En la ejecucidn se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo.
La demolicidn podra realizarse segun los siguientes procedimientos:

Demolicion elemento a elemento, cuando los trabajos se efectien siguiendo un orden que en general
corresponde al orden inverso seguido para la construccion.

Demolicion por colapso, puede efectuarse mediante empuje por impacto de bola de gran masa o
mediante uso de explosivos. Los explosivos no se utilizaran en edificios de estructuras de acero, con
predominio de madera o elementos facilmente combustibles.

Demolicion por empuje, cuando la altura del edificio que se vaya a demoler, o parte de éste, sea inferior
a 2/3 de la alcanzable por la maquina y ésta pueda maniobrar libremente sobre el suelo con suficiente
consistencia. No se puede usar contra estructuras metadlicas ni de hormigdén armado. Se habra demolido
previamente, elemento a elemento, la parte del edificio que esté en contacto con medianeras, dejando
aislado el tajo de la maquina.

Se debe evitar trabajar en obras de demolicion y derribo cubiertas de nieve o en dias de lluvia. Las
operaciones de derribo se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas, y se designardn y marcaran los
elementos que hayan de conservarse intactos. Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la
menor molestia posible a los ocupantes de las zonas préximas a la obra a derribar.
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No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman o contrarresten
las tensiones que incidan sobre ellos. En elementos metalicos en tensidn se tendra presente el efecto de
oscilacion al realizar el corte o al suprimir las tensiones. El corte o desmontaje de un elemento no
manejable por una sola persona se realizara manteniéndolo suspendido o apuntalado, evitando caidas
bruscas y vibraciones que se transmitan al resto del edificio o a los mecanismos de suspension. En la
demolicidn de elementos de madera se arrancaran o doblaran las puntas y clavos. No se acumularan
escombros ni se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios o medianeros, mientras
éstos deban permanecer en pie. Tampoco se depositaran escombros sobre andamios. Se procurara en
todo momento evitar la acumulacion de materiales procedentes del derribo en las plantas o forjados del
edificio.

El abatimiento de un elemento constructivo se realizard permitiendo el giro, pero no el desplazamiento,
de sus puntos de apoyo, mediante mecanismo que trabaje por encima de la linea de apoyo del elemento
y permita el descenso lento. Cuando haya que derribar arboles, se acotara la zona, se cortaran por su base
atirantandolos previamente y abatiéndolos seguidamente.

Los compresores, martillos neumaticos o similares, se utilizardn previa autorizaciéon de la direccién
facultativa. Las gruas no se utilizaran para realizar esfuerzos horizontales u oblicuos. Las cargas se
comenzaran a elevar lentamente con el fin de observar si se producen anomalias, en cuyo caso se
subsanaran después de haber descendido nuevamente la carga a su lugar inicial. No se descenderan las
cargas bajo el solo control del freno.

Se evitara la formacion de polvo regando ligeramente los elementos y/o escombros. Al finalizar la jornada
no deben quedar elementos del edificio en estado inestable, que el viento, las condiciones atmosféricas
u otras causas puedan provocar su derrumbamiento. Se protegeran de la lluvia, mediante lonas o
plasticos, las zonas o elementos del edificio que puedan ser afectados por aquella.

La evacuacion de escombros, se podra realizar de las siguientes formas:

Apertura de huecos en forjados, coincidentes en vertical con el ancho de un entrevigado y longitud de 1
m a 1,50 m, distribuidos de tal forma que permitan la rapida evacuacién de los mismos. Este sistema sélo
podra emplearse en edificios o restos de edificios con un maximo de dos plantas y cuando los escombros
sean de tamafio manejable por una persona.

Mediante grua, cuando se disponga de un espacio para su instalacidn y zona para descarga del escombro.
Mediante canales. El ultimo tramo del canal se inclinard de modo que se reduzca la velocidad de salida
del material y de forma que el extremo quede como maximo a 2 m por encima del suelo o de la plataforma
del camidn que realice el transporte. El canal no ira situado exteriormente en fachadas que den a la via
publica, salvo su tramo inclinado inferior, y su seccién util no sera superior a 50 x 50 cm. Su embocadura
superior estara protegida contra caidas accidentales.

Lanzando libremente el escombro desde una altura maxima de dos plantas sobre el terreno, si se dispone
de un espacio libre de lados no menores de 6 x 6 m.

Por desescombrado mecanizado. La maquina se aproximara a la medianeria como maximo la distancia
que sefiale la documentacidn técnica, sin sobrepasar en ningun caso la distancia de 1 my trabajando en
direccién no perpendicular a la medianeria.

En todo caso, el espacio donde cae escombro estara acotado y vigilado. No se permitiran hogueras dentro
del edificio, y las hogueras exteriores estaran protegidas del viento y vigiladas. En ningln caso se utilizara
el fuego con propagacion de llama como medio de demolicion.

. Condiciones de terminacion

En la superficie del solar se mantendra el desagiie necesario para impedir la acumulacién de agua de lluvia
o nieve que pueda perjudicar a locales o cimentaciones de fincas colindantes. Finalizadas las obras de
demolicidn, se procedera a la limpieza del solar.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Durante la ejecucion se vigilara y se comprobara que se adopten las medidas de seguridad especificadas,
que se dispone de los medios adecuados y que el orden y la forma de ejecucién se adaptan a lo indicado.
Durante la demolicidn, si aparecieran grietas en los edificios medianeros se paralizaran los trabajos, y se
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avisara a la dire ccion facultativa, para efectuar su apuntalamiento o consolidacién si fuese necesario,
previa colocacion o no de testigos.

Conservaciéon y mantenimiento

En tanto se efectue la consolidacion definitiva, en el solar donde se haya realizado la demolicién, se
conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecidn de las edificaciones
medianeras, asi como las vallas y/o cerramientos.

Una vez alcanzada la cota 0, se hara una revision general de las edificaciones medianeras para observar
las lesiones que hayan podido surgir. Las vallas, sumideros, arquetas, pozos y apeos quedaran en
perfecto estado de servicio.

1.1.1 Derribo de estructuras y cimentacién
1 Descripcion

Trabajos de demolicién de elementos constructivos con funcion estructural.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cubico de demolicién de la estructura.

- Unidad realmente desmontada de cercha de cubierta.

- Metro cuadrado de demolicién de: Forjados.

Soleras.

Escalera catalana.

Con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

2. 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 subseccién 1.1. Derribos.

Si la demolicion se realiza por medio explosivo, se pedird 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 apuntalardn previamente al derribo. Las cargas que soporten los apeos se
transmitirdn 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 demolicidn. 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 subseccién 1.1. Derribos.

El orden de demolicidon se efectuara, en general, para estructuras apoyadas, de arriba hacia abajo de
tal forma que la demolicidn 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 troceard la solera, en general, después de haber demolido los muros y pilares de la planta baja, salvo
los elementos que deban quedar en pie.

- Demolicion de muros y pilastras:

Muro de carga: en general, se habrdn demolido previamente los elementos que se apoyen en él, como
cerchas, bdvedas, 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, cua ndo esta operacion no afecte a la estabilidad del muro. A medida que avance la demolicion
del muro se iran levantando los cercos, antepechos e impostas. En muros entramados de madera se
desmontardn en general los durmientes antes de demoler el material de relleno. Los muros de hormigdn
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armado, se demoleran en general como soportes, cortandolos en franjas verticales de ancho y altura no
mayores de 1y 4 m, respectivamente. Al interrumpir la jornada no se dejaran muros ciegos sin arriostrar
de altura superior a 7 veces su espesor.

- Demolicion de béveda:

Se apuntalaran y contrarrestardn, en general, previamente los empujes. Se suprimird el material de
relleno y no se cortaran los tirantes hasta haberla demolido totalmente. Las boved as de cafién se cortaran
en franjas transversales paralelas. Se demolera la clave en primer lugar y se continuara hacia los apoyos
para las de cafidn 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 suspenderd 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 habran demolido previamente todos los elementos que acometan superiormente al
soporte, como vigas o forjados con abacos. Se suspenderd o atirantara el soporte y posteriormente se
cortard 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 hardn de charnela y se cortardn 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 algin 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 troceard, empezando el despiezado por los pares. Se controlara
que las correas metalicas estén apeadas antes de cortarlas, evitando el problema de que queden en
voladizo, pro vocando giros en el extremo opuesto, por la elasticidad propia del acero, en recuperacion
de su primitiva posicién, golpeando a los operarios y pudiendo ocasionar accidentes graves.

- Demolicion de forjado:

Se demolerd, en general, después de haber suprimido todos los elementos situados por encima del
forjado, incluso soportes y muros. Se quitaran, en general, los voladizos en primer lugar, cortandolos a
haces exteriores del elemento resistente en el que se apoyan. Los cortes del forjado no dejaran elementos
en vo ladizo 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 demolera, en general, simultdneamente. Cuando este material de relleno forme pendientes sobre
forjados horizontales se comenzard la demolicién por la cota mas baja. Si el forjado esta constituido por
viguetas, se demolerd el entrevigado a ambos lados de la vigueta sin debilitarla y cuando sea semivigueta
sin romper su zona de compresidn. Previa suspensién de la vigueta, en sus dos extremos se anularan sus
apoyos. Cuando la vigueta sea continua prolongandose a otras crujias, previamente se apuntalard 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 direccién se cortaran, en general, en franjas paralelas a la armadura
principal de peso no mayor al admitido por la gria. Previa suspensién, en los extremos de la franja se
anularan sus apoyos. En apoyos continuos con prolongacion 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 abacos o capiteles, empezando por el centro y siguiendo en
espiral. Se habran apuntalado previamente los centros de los recuadros contiguos. Posteriormente se
cortaran las franjas de forjados que unen los abacos y finalmente éstos.

- Demolicion de escalera catalana (formada por un conjunto de escalones sobre una bdéveda
tabicada):

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

- Demolicién de cimentacién:

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

SEGURIDAD Y SALUD

. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel (falta de orden y limpieza, existencia de escombros). Caidas a distinto nivel, desde
escalera y elementos estructurales.

Caidas desde altura.

Ruidos y vibraciones por utilizacion de martillos neumaticos.

Caida de objetos por desprendimiento, desplome o derrumbamiento. Proyeccion de particulas en los ojos.
Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Inhalacién de polvo.

. Planificacion de la prevencion Organizacion del trabajo y medidas preventivas

La realizacion de los trabajos cumplird el Anejo 1.

De forma general y con cardacter previo se tendran en cuenta las medidas sefialadas en el Anejo 4.

No se acumulardn escombros, con peso superior a 150 kg/m?, sobre forjados, aunque estén en buen
estado.

Los forjados se empezaran a demoler por aquellas zonas que ofrezcan menos resistencia, utilizando en
caso necesario plataformas adecuadas asociadas a la utilizacion de cinturones anticaida, asociados o no
a dispositivos anticaida y amarrados a puntos de anclaje seguros.

Se habilitaran huecos en los forjados para facilitar el vertido de los escombros, delimitando las zonas de
descombrado dotandolas de barandillas de proteccién. Siempre que sea posible, se utilizaran conductos
de evacuacion de escombros.

La evacuacion de escombros se realizard segun se indica en el Anejo 6.

No se acumularan sobre los forjados los escombros procedentes de la demolicion del forjado o forjados
superiores. No debera haber trabajadores ocupados en diferentes plantas del edificio.

Deben derribarse las viguetas al mismo tiempo que el resto del forjado, no debiéndose cortar al mismo
tiempo los extremos de las viguetas.

El martillo neumatico debera ser utilizado por personal cualificado y dotado de caso de seguridad, botas
con puntera y planti lla, auriculares antirruido, gafas de proteccién, y en su caso de elementos
antivibratorios (guantes, cinturén, etc.).

En caso de resultar necesario la demolicion de cimentaciones, se prestard una atencion especial para no
descalzar las cimentaciones y medianeras de los edificios colindantes. Al final de la jornada de trabajo, no
qguedaran elementos estructurales en voladizo, que presenten dudas sobre su estabilidad.

Protecciones colectivas

Las aberturas existentes como huecos de ascensor, tras demoler su cerramiento, se protegerdn con
barandillas de proteccidn con las caracteristicas enunciadas en el Anejo 5.

En caso de utilizar medios auxiliares (andamios, plataformas, etc.), éstos seran adecuados y dotados de
los preceptivos elementos de seguridad y en concreto cumplirdn lo enunciado en el Anejo 3.

Proteccidén personal (con marcado CE)

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad provisto de puntera y plantilla. Guantes contra riesgos mecanicos.

Cinturén de seguridad anticaida con o sin dispositivo anticaida segun se precise. Gafas de proteccion
contra impactos y contra polvo.

Mascarilla autofiltrante.

Auriculares de proteccién antirruido.

Los operarios ante el riesgo de caida de altura igual o superior a 2 m, se sujetaran mediante cinturones de

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

seguridad con arnés anticaida a punto de anclaje fijo.

1.1.2 Derribo de fachadas y particiones
1. Descripcion

Demolicion de las fachadas, particiones y carpinterias de un edificio.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cuadrado de demolicién de: Tabique.

Muro de bloque.

- Metro cubico de demolicién de:Fabrica de ladrillo macizo. Muro de mamposteria.

- Metro cuadrado de apertura de huecos, con retirada de escombros y carga, sin transporte a
vertedero.

Unidad de levantado de carpinteria, incluyendo marcos, hojas y accesorios, con retirada de escombros y
carga, sin transporte a vertedero, con o sin aprovechamiento de material y retirada del mismo, sin
transporte a almacén.

2. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

. Condiciones previas

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

Antes de abrir huecos, se comprobard los problemas de estabilidad en que pueda incurrirse por la
apertura de los mismos. Si la apertura del hueco se va a realizar en un muro de ladrillo macizo, primero
se descargara el mismo, apeando los elementos que apoyan en el muro y a continuacion se adintelara el
hueco antes de proceder a la demolicidn total.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

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

Al finalizar la jornada de trabajo, no quedaran muros que puedan ser inestables. El orden de demolicion
se efectuara, en general, de arriba hacia abajo de tal forma que la demolicién 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.

- Levantado de carpinteria y cerrajeria:

Los elementos de carpinteria se desmontaran antes de realizar la demolicién de las fabricas, con la
finalidad de aprovecharlos, si asi esta estipulado en el proyecto. Se desmontardn aquellas partes de la
carpinteria que no estan recibidas en las fabricas. Generalmente por procedimientos no mecanicos, se
separaran las partes de la carpinteria que estén empotradas en las fabricas. Se retirard la carpinteria
conforme se recupere. Es conveniente no desmontar los cercos de los huecos, ya que de por si constituyen
un elemento sustentante del dintel y, a no ser que se encuentren muy deteriorados, evitan la necesidad
de tener que tomar precauciones que nos obliguen a apearlos. Los cercos se desmontaran, en general,
cuando se vaya a demoler el elemento estructural en el que estén situados. Cuando se retiren carpinterias
y cerrajerias en plantas inferiores a la que se esta demoliendo, no se afectard la estabilidad del elemento
estructural en el que estén situadas y se dispondran protecciones provisionales en los huecos que den al
vacio.

- Demolicion de tabiques:

Se demoleran, en general, los tabiques antes de derribar el forjado superior que apoye en ellos. Cuando
el forjado haya cedid o, no se quitaran los tabiques sin apuntalar previamente aquél. Los tabiques de
ladrillo se derribaran de arriba hacia abajo. La tabiqueria interior se ha de derribar a nivel de cada planta,
cortando con rozas verticales y efectuando el vuelco por empuje, que se hard por encima del punto de
gravedad.

- Demolicién de cerramientos:
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Se demoleran, en general, los cerramientos no resistentes después de haber demolido el forjado superior
o cubierta y antes de derribar las vigas y pilares del nivel en que se trabaja. El vuelco sélo podra realizarse
para elementos que se puedan despiezar, no empotrados, situados en fachadas hasta una altura de dos
plantasy todos los de planta baja. Sera necesario previamente atirantar y/o apuntalar el elemento, hacer
rozas inferiores de un tercio de su espesor o anular los anclajes, aplicando la fuerza por encima del centro
de gravedad del elemento.

- Demolicion de cerramiento prefabricado:

Se levantara, en general, un nivel por debajo del que se estd demoliendo, quitando previamente los
vidrios. Se podrd desmonta r la totalidad de los cerramientos prefabricados cuando no se debilite con ello
a los elementos estructurales, disponiendo en este caso protecciones provisionales en los huecos que den
al vacio.

- Apertura de huecos:

Se evacuaran los escombros producidos y se terminara del hueco. Si la apertura del hueco se va a realizar
en un forjado, se apeard previamente, pasando a continuacién a la demoliciéon de la zona prevista,
arriostrando aquellos elementos.

3. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel. Caidas a distinto nivel. Caidas desde altura.

Ruidos y vibraciones por utilizacion de martillos neumaticos.

Caida de objetos por desprendimiento, desplome o derrumbamiento. Proyeccidon de particulas en los ojos.
Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Inhalacién de polvo.

. Planificacion de la prevencion

1 Organizacidn del trabajo y medidas preventivas

La realizacion de los trabajos cumplira el Anejo 1.

De forma general y con caracter previo se tendran en cuenta las medidas sefialadas en el Anejo 4.

La direccién facultativa debera revisar con cuidado todas las partes del edificio a demoler para comprobar
sus resistencias, estableciendo los apeos necesarios y el orden de la demolicidn. La demolicién de paredes
y muros deberd efectuarse siempre tras la demolicién de forjados y cubiertas.

En la demolicidn de fabricas por medios mecdanicos, aquellas zonas que presenten peligro de hundimiento,
serdn sefializadas y clausuradas.

En la demolicion por arrastre, se tomardn las precauciones necesarias, para evitar un posible "latigazo"
por rotura del cable, colocandose un segundo cable de reserva, accesible, para continuar los trabajos de
derribo, en caso de rotura del otro cable.

No se utilizaran grias para efectuar el arrastre, por el riesgo que presentan de volcar. Las zonas de caida
de materiales estaran sefializadas.

Sera prudente limitar, tanto la altura como la longitud de la fabrica a arrastrar.

En la demolicién de fabricas por empuje, la cabina del conductor de la maquina, ira debidamente
protegida contra la proyeccién o caida de materiales. La distancia de la maquina a la fabrica a demoler
por empuje, sera igual o mayor que la altura de esta.

En el derribo de muros se adoptaran las siguientes medidas:

Nunca se efectuara el derribo con el operario subido encima del muro.

Se utilizaran plataformas de trabajo de solidez adecuada dotadas de barandillas o en su defecto utilizacion
de cinturon de seguridad sujeto a un punto de anclaje seguro. Todos los escombros se retiraran
paulatinamente para no sobrecargar la estructura.

Sélo se derribaran a empuje o vuelco cuando se disponga de suficiente distancia de seguridad (minimo vez
y media la altura del muro). Nunca existiran operarios en la vertical de donde se efectten los trabajos.
Los martillos neumaticos solo se utilizardn en aquellos materiales que asi lo permitan.

En muros enterrados se demolerd primeramente el muro propiamente dicho y posteriormente los
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elementos estructurales.

Si se realiza a traccion, se cuidara especialmente la sujecidn del cable al muro situdndose los operarios en
lugar seguro o previamente protegido. La tabiqueria interior:

Se derribara a nivel de cada planta.

Si su demolicidn se efectua previo corte, este se efectuara con rozas verticales y efectuando el vuelco por
empuje que se hard por encima de su centro de gravedad. En caso de necesitar medios auxiliares se
utilizaran andamios adecuados y nunca escaleras u otros elementos que no ofrezcan las debidas garantias
de seguridad. Cuando exista riesgo de caida a distinto nivel o de altura se utilizara cinturdn de seguridad
anticaida amarrado a un punto de anclaje seguro.

Para la evacuacion de escombros se tendran en cuenta las medidas especificadas en el Anejo 6.

2 Proteccién personal (con marcado CE)

Casco de seguridad.

Guantes, gafas y mascarillas autofiltrantes.

Calzado de seguridad con plantilla y puntera.

Cinturones de seguridad anticaida (caso de que los medios de proteccion colectiva no sean suficientes),
amarrados a puntos de anclaje seguros. Auriculares o tapones de proteccién antirruido.

1.1.3 Levantado de instalaciones
1 Descripcion

Trabajos destinados al levantamiento de las instalaciones (electricidad, fontaneria, saneamiento,
climatizacidn, etc.) y aparatos sanitarios.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro lineal de levantado de:

Mobiliario de cocina: bancos, armarios y repisas de cocina corriente. Tubos de calefaccidn y fijacidn.
Albafiales.

Tuberias de fundicion de red de riego (levantado y desmontaje).

Incluyendo parte proporcional de piezas especiales, llaves y bocas, con o sin recuperacién de las mismas.
- Unidad de levantado de:

Sanitarios: fregadero, lavabo, bidé, inodoro, bafera, ducha. Incluyendo accesorios. Radiadores y
accesorios.

- Unidad realmente desmontada de equipos industriales.

Todas las unidades de obra incluyen en la valoracién la retirada de escombros y carga, sin transporte a
vertedero.

2. 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 subseccién 1.1. Derribos.

Antes de proceder al levantamiento de aparatos sanitarios y radiadores deberan neutralizarse las
instalaciones de agua y electricidad. Serd conveniente cerrar la acometida al alcantarillado. Se vaciaran
primero los depdsitos, tuberias y demas conducciones de agua. Se desconectaran los radiadores de la red.
Antes de iniciar los trabajos de demolicion del albafial se desconectara el entronque de éste al colector
general, obturando el orificio resultante.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

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

En general, se desmontardn sin trocear los elementos que puedan producir cortes o lesiones, como vidrios
y aparatos sanitarios. El troceo de un elemento se realizara por piezas de tamafio manejable por una sola
persona.
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- Levantado de aparatos sanitarios y accesorios, sin recuperacion de material:

Se vaciaran primeramente los depdsitos, tuberias y demds conducciones. Se levantaran los aparatos
procurando evitar que se rompan.

- Levantado de radiadores y accesorios:

Se vaciaran de agua, primero la red y después los radiadores, para poder retirar los radiadores.

- Demolicién de equipos industriales:

Se desmontaran los equipos industriales, en general, siguiendo el orden inverso al que se utilizo al
instalarlos, sin afectar a la estabilidad de los elementos resistentes a los que estén unidos.

- Demolicién de albafial:

Se realizara la rotura, con o sin compresor, de la solera o firme. Se excavaran las tierras por medios
manuales hasta descubrir el albafial. Se procederd, a continuacidn, al desmontaje o rotura de la
conduccidn de aguas residuales.

- Levantado y desmontaje de tuberias de fundicidn de red de riego:

Se vaciara el agua de la tuberia. Se excavara hasta descubrir la tuberia. Se desmontaran los tubos y piezas
especiales que constituyan la tuberia. Se rellenara la zanja abierta.

3. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel por falta de limpieza y desescombro. Caidas a distinto nivel y desde altura.

Caida de objetos por desprendimiento o en manutencién manual. Sobreesfuerzos por manejo de cargas
y/o posturas forzadas.

Golpes y cortes por objetos y herramientas.

. Planificacion de la prevencion Organizacion del trabajo y medidas preventivas

La realizacion de los trabajos cumplira el Anejo 1.

De forma general y con caracter previo se tendrdn en cuenta las medidas sefialadas en el Anejo 4.

Antes de iniciar el desmontaje de instalaciones alimentadas por la energia eléctrica, se comprobara no
solo que estén fuera de servicio sino que no llegue a ellas la energia eléctrica. Extremar las condiciones
de orden y limpieza a fin de evitar tropiezos y caidas.

Se dispondra de iluminacién adecuada de forma que los trabajos puedan realizarse con facilidad y sin
riesgos.

El levantado de instalaciones (mobiliario de cocina, sanitarios, radiadores, etc.), se llevara a cabo por el
numero de operarios adecuado en funcidn de su ubicacién, dimensiones y peso. Se cumplird lo enunciado
en el Anejo 2.

El levantamiento de bajantes y canalones se realizard al mismo tiempo que los cerramientos que los
soportan. En caso de un levantamiento independiente, este se efectuard mediante la utilizacion de las
preceptivas medidas de proteccion colectiva, y Unicamente cuando estos resulten insuficientes se
simultaneardn o sustituiran por los de proteccién individual.

Protecciones colectivas

En caso de utilizar medios auxiliares (andamios, plataformas, etc.), éstos serdn adecuados y dotados de
los preceptivos elementos de seguridad y en concreto cumpliran lo enunciado en el Anejo 3. Nunca se
utilizaran escaleras u otros elementos no seguros (bancos, bidones, etc.).

Proteger mediante barandillas (Anejo 5), todos los huecos en forjados y fachadas que ofrezcan riesgo de
caida. En su defecto los operarios con riesgo de caida, utilizardn cinturones de seguridad anticaida
amarrados a puntos de anclaje seguros.

Proteccidén personal (con marcado CE)

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad con puntera de proteccidon. Guantes contra riesgos mecanicos.

Cinturones de seguridad anticaida amarrados a puntos de anclaje seguros.
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1.1.4 Derribo de cubiertas
1. Descripcion

Trabajos destinados a la demolicion de los elementos que constituyen la cubierta de un edificio.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado de derribo de cubierta, exceptuando el material de relleno, con retirada de escombros y
carga, sin transporte a vertedero. Metro cubico de material de relleno, con recuperacion o no de teja,
acopio y retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

2. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas

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

Antes de iniciar la demolicion de una cubierta se comprobara la distancia a los tendidos eléctricos aéreos
y la carga de los mismos. Se comprobara el estado de las correas.

Se derribaran las chimeneas y demas elementos que sobresalgan de la cubierta, asi como los falsos techos
e instalaciones suspendidas antes de proceder a la demolicion de la cubierta. Se tapardn, previamente al
derribo de las pendientes de la cubierta, los sumideros de las bajantes, para prevenir posibles
obturaciones.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

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

- Demolicion de los cuerpos salientes en cubierta:

Se demoleran, en general, antes de levantar el material de cobertura. Cuando vayan a ser troceados se
demoleras de arriba hacia abajo, no permitiendo volcarlos sobre la cubierta. Cuando vayan a ser
descendidos enteros se suspenderan previamente y se anularan los anclajes.

- Demolicién de material de cobertura:

Se levantarad, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera. Al retirar las tejas,
se hard de forma simétrica respecto a la cumbrera, y siempre desde ésta hacia los aleros.

- Demolicion de tablero en cubierta:

Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera.

- Demolicion de la formacién de pendientes con tabiquillos:

Se derribara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera, después de quitar
la zona de tablero que apoya en ellos. A medida que avance la demolicidn de tabiquillos se derribaran los
tabicones y tabiques de arriostramiento.

- Demolicion de la formacidn de pendientes con material de relleno:

Se demolerda, en general, por zonas de faldones opuestos empezando por las limas mas elevadas y
equilibrando las cargas. No se demolera en esta operacion, la capa de compresién de los forjados, ni se
debilitaran las vigas y viguetas.

- Demolicion de listones, cabios y correas:

Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos empezando por la cumbrera. Cuando no exista
otro arriostramiento entre cerchas que el que proporcionan los cabios y correas, no podran levantarse
éstos sin apuntalar previamente las cerchas.

3. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas de altura a mas de 2 m por carecer de medidas de protecciéon colectiva o individual. Caida desde
escaleras.

Caidas al demoler la parte de cubierta que soporta al trabajador.
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Caidas por utilizar medios de elevacion inadecuados, tales como cuerdas. Caidas desde andamio tubular
mdévil sin protecciones de barandillay rodapié. Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas
forzadas.

Electrocucidn por contactos eléctricos directos.

. Planificacion de la prevencidn Organizacion del trabajo y medidas preventivas

La realizacion de los trabajos cumplird el Anejo 1.

De forma general y con cardcter previo se tendrdn en cuenta las medidas sefialadas en el Anejo 4. En el
manejo de cargas y posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

No se verterdn los escombros libremente, se dispondran medios auxiliares y se delimitaran las zonas de
descombrado. Nunca trabajara un operario solo.

Se dispondran cables fiadores, debidamente amarrados, para cinturdn de seguridad con arnés anticaida.
Se restringira el acceso a la obra, solo al personal que deba trabajar en ella.

Formacion e informacion especifica.

Protecciones colectivas

En caso de utilizar andamios tubulares, se tendran en cuenta las medidas preventivas sefialadas en el
Anejo 3.

Proteccidén personal (con marcado CE)

Cinturdn de seguridad con arnés anticaida anclado a elementos resistentes. Calzado de seguridad con
plantilla y puntera reforzadas.

Casco de seguridad certificado. Guantes, gafas y mascarilla.

1.15 Demolicién de revestimientos
1. Descripcion

Demolicion de revestimientos de suelos, paredes y techos.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado de demolicidn de revestimientos de suelos, paredes y techos, con retirada de escombros
y carga, sin transporte a vertedero.

2. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas

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

Antes del picado del revestimiento se comprobara que no pasa ninguna instalacién, o que en caso de
pasar esta desconectada. Antes de la demolicidn de los peldafios se comprobard el estado de la béveda
o la losa de la escalera.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

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

- Demolicion de techo suspendido:

Los cielos rasos se quitaran, en general, previamente a la demolicién del forjado o del elemento resistente
al que pertenezcan.

- Demolicion de pavimento:

Se levantara, en general, antes de proceder al derribo del elemento resistente en el que esté colocado,
sin demoler, en esta operacion, la capa de compresion de los forjados, ni debilitar las bovedas, vigasy
viguetas.

- Demolicion de revestimientos de paredes:

Los revestimientos se demolerdn a la vez que su soporte, sea tabique o muro, a menos que se pretenda
su aprovechamiento, en cuyo caso se desmontaran antes de la demolicion del soporte.

- Demolicion de peldafios:
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Se desmontara el peldafieado de la escalera en forma inversa a como se colocara, empezando, por tanto,
por el peldafio mas alto y desmontando ordenadamente hasta llegar al primer peldafio. Si hubiera
zanquin, éste se demolera previamente al desmontaje del peldaio. El z6calo se demolerd empezando por
un extremo del paramento.

3. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel por falta de orden y limpieza.

Caidas a distinto nivel y de altura por existencia de huecos sin proteger. Proyeccion de particulas en ojos.
Golpes y cortes por objetos y herramientas.

Caidas de objetos por desprendimiento o desplome. Inhalacién de polvo.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas.

. Planificacion de la prevencion Organizacidn del trabajo y medidas preventivas

La realizacion de los trabajos cumplird el Anejo 1.

De forma general y con cardacter previo se tendran en cuenta las medidas sefialadas en el Anejo 4.
Adecuada eleccién de medios auxiliares, y en caso de riesgo de caida a distinto nivel o de altura, y siempre
que el empleo de las protecciones colectivas sean insuficientes, utilizacion de cinturones de seguridad
ante caida con cables fiadores, todo ello amarrados a puntos de anclaje seguros.

Utilizacion por parte de los operarios de gafas o pantallas de proteccidn contra impactos.

La recogida de escombros se realizard preferentemente por medios mecanicos. En caso de tener que
hacerse manualmente se realizara por los operarios utilizando “técnicas de levantamiento” y usando
guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos. Se tendrd en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

En trabajos con cortadora de juntas se tendra en cuenta:

Tendra todos sus érganos maviles protegidos.

Antes de iniciar el corte se procedera al marcado exacto de la linea a ejecutar. Se ejecutara el corte en via
himeda.

Segun su fuente de alimentacion (eléctrica o por combustibles liquidos) se tomaran las medidas mas
adecuadas para la prevencién de los riesgos eléctricos o de incendio-explosién. En trabajos de
levantamiento de firmes con bulldozer:

Se tendran en cuenta todas las medidas relativas a maquinaria para movimiento de tierras. El manejo de
la maquinaria se realizara por personal cualificado.

En ningln caso permanecerd operario alguno en la zona de influencia de la maquina. Se prohibe el
transporte de personas sobre el bulldozer.

El conductor no abandonara la maquina sin previamente apoyar en el suelo la cuchilla y el escarificador.
Proteccidn personal (con marcado CE)

Casco de seguridad.

Guantes, gafas o pantallas faciales y mascarilla autofiltrante. Calzado de seguridad con punteray plantilla.
Auriculares o tapones de proteccion antirruido.

Cinturones de seguridad anticaida amarrados a puntos de anclaje seguros.

2 Acondicionamiento y cimentacién
2.1 Movimiento de tierras

2.1.1 Explanaciones

1. Descripcion

Ejecucion de desmontes y terraplenes para obtener en el terreno una superficie regular definida por los
planos donde habrd de realizarse otras excavaciones en fase posterior, asentarse obras o simplemente
para formar una explanada.

Comprende ademads los trabajos previos de limpieza y desbroce del terreno y la retirada de la tierra
vegetal.
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Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cuadrado de limpieza y desbroce del terreno con medios manuales o mecanicos.

- Metro cubico de retirada y apilado de capa tierra vegetal, con medios manuales o mecanicos.
- Metro cubico de desmonte. Medido el volumen excavado sobre perfiles, incluyendo
replanteo y afinado. Si se realizaran mayores excavaciones que las previstas en los perfiles del proyecto,
el exceso de excavacion se justificara para su abono.

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

- Metro cubico de terraplén. Medido el volumen rellenado sobre perfiles, incluyendo la
extension, riego, compactacion y refino de taludes.

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

2. Prescripciones sobre los productos

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

- Tierras de préstamo o propias.

En la recepcion de las tierras se comprobara que no sean expansivas, que no contengan restos vegetales
y que no estén contaminadas. Préstamos: el material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que se
ordene al respecto.

- Entibaciones. Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros,
cabeceros, codales, etc. La madera aserrada se ajustard, como minimo, a la clase 1/80.

El contenido minimo de humedad en la madera no sera mayor del 15%.

Las entibaciones de madera no presentaran principio de pudricidn, alteraciones ni defectos.

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

- Sistemas prefabricados metalicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

- Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

- Préstamos:

El contratista comunicard a la direccidn facultativa, con suficiente antelacidn, la apertura de los préstamos,
a fin de que se puedan medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado. Los taludes
de los préstamos deberan ser suaves y redondeados y, una vez terminada su explotacién, se dejaran en
forma que no daien el aspecto general del paisaje.

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

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

- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecdnicas: contenido de humedad.
Peso especifico. Higroscopicidad. Coeficiente de contraccién volumétrica. Dureza. Resistencia a
compresion. Resistencia a la flexion estatica y, con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura,
determinacién del médulo de elasticidad E. Resistencia a la traccién. Resistencia a la hienda. Resistencia
a esfuerzo cortante.

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

Caballeros o depdsitos de tierra: deberan situarse en los lugares que al efecto sefiale la direccidn
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facultativa y se cuidara de evitar arrastres hacia la excavacion o las obras de desagiie y de que no se
obstaculice la circulacion por los caminos que haya.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas

El terreno se ird excavando por franjas horizontales previamente a su entibacion.

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

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

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacién de la direccion facultativa los célculos
justificativos de las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere
necesario.

La eleccidn del tipo de entibacidon dependerd del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion
proxima o vial y de la profundidad del corte.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Replanteo:

Se comprobaran los puntos de nivel marcados, y el espesor de tierra vegetal a excavar. En general:
Durante la ejecucion de los trabajos se tomardn las precauciones adecuadas para no disminuir la
resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para evitar los
siguientes fendmenos: inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos
ocasionados por el descalce del pie de la excavacidn, erosiones locales y encharcamientos debidos a un
drenaje defectuoso de las obras. Con temperaturas menores de 2 2C se suspenderan los trabajos.
Limpieza y desbroce del terreno y retirada de la tierra vegetal:

Los arboles a derribar caeran hacia el centro de la zona objeto de limpieza, levantandose vallas que acoten
las zonas de arbolado o vegetacidén destinadas a permanecer en su sitio. Todos los tocones y raices
mayores de 10 cm de didametro seran eliminados hasta una profundidad no inferior a 50 cm por debajo
de la rasante de excavacién y no menor de 15 cm bajo la superficie natural del terreno. Todas las
oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices, se rellenaran con material analogo al suelo que
haya quedado descubierto, y se compactara hasta que su superficie se ajuste al terreno existente. La
tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones y que no se hubiera extraido en el desbroce, se
removera y se acopiara para su utilizacién posterior en proteccion de taludes o superficies erosionables,
o donde ordene la direccidn facultativa.

Sostenimiento y entibaciones:

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

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

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

En terrenos sueltos las tablas o tablones estaran aguzados en un extremo para clavarlos antes de excavar
cada franja, dejando empotrado en cada descenso no menos de 20 cm. Cuando se efectle la excavacidn
en una arcilla que se haga fluida en el momento del trabajo o en una capa acuifera de arena fina, se
deberan emplear gruesas planchas de entibacién y un sélido apuntalamiento, pues en caso contrario
puede producirse el hundimiento de dicha capa. Al finalizar la jornada no deberan quedar pafios
excavados sin entibar, que figuren con esta circunstancia en la documentacion técnica. Diariamente y
antes de comenzar los trabajos se revisara el estado de las entibaciones, reforzandolas si fuese necesario,
tensando los codales que se hayan aflojado. Se extremaran estas prevenciones después de interrupciones
de trabajo de mds de un dia o por alteraciones atmosféricas, como lluvias o heladas.

Evacuacioén de las aguas y agotamientos:

Se adoptaran las medidas necesarias para mantener libre de agua la zona de las excavaciones. Las aguas
superficiales seran de sviadas y encauzadas antes de que alcancen las proximidades de los taludes o
paredes de la excavacion, para evitar que la estabilidad del terreno pueda quedar disminuida por un
incremento de presion del agua intersticial y no se produzcan erosiones de los taludes. Segun el CTE DB
SE C, apartado 7.2.1, serd preceptivo disponer un adecuado sistema de proteccidon de escorrentias
superficiales que pudieran alcanzar al talud, y de drenaje interno que evite la acumulacion de agua en el
trasdés del talud. Desmontes:

Se excavara el terreno con pala cargadora, entre los limites laterales, hasta la cota de base de la maquina.
Una vez excavado un nivel descenderd la maquina hasta el siguiente nivel, ejecutando la misma operacién
hasta la cota de profundidad de la explanacién. La diferencia de cota entre niveles sucesivos no serd
superior a 1,65 m. En bordes con estructura de contencion, previamente realizada, la maquina trabajara
en direccion no perpendicular a ella y dejard sin excavar una zona de proteccidon de ancho no menor que
1 m, que se quitara a mano, antes de descender la maquina, en ese borde, a la franja inferior. En los
bordes ataluzados se dejara el perfil previsto, redondeando las aristas de pie, quiebro y coronacién a
ambos lados, en una longitud igual o mayor que 1/4 de la altura de la franja ataluzada. Cuando las
excavaciones se realicen a mano, la altura maxima de las franjas horizontales sera de 1,50 m. Cuando el
terreno natural tenga una pendiente superior a 1:5 se realizaran bermas de 50-80 cm de altura, 1,50 m
de longitud y 4% de pendiente hacia adentro en terrenos permeables y hacia afuera en terrenos
impermeables, para facilitar los diferentes niveles de actuacion de la maquina.

Empleo de los productos de excavacion:

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la formacion de rellenos, y demas
usos fijados en el proyecto. Las rocas que aparezcan en la explanada en zonas de desmonte en tierra,
deberdn eliminarse.

Excavacion en roca:

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

Terraplenes:

En el terraplenado se excavard previamente el terreno natural, hasta una profundidad no menor que la
capa vegetal, y como minimo de 15 cm, para preparar la base del terraplenado. A continuacién, para
conseguir la debida trabazén entre el relleno y el terreno, se escarificara éste. Si el terraplén hubiera de
construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se asegurara la eliminacion de este material
0 su consolidacién. Sobre la base preparada del terraplén, regada uniformemente y compactada, se
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extenderan tongadas sucesivas, de anchur a y espesor uniforme, paralelas a la explanacion y con un
pequeiio desnivel, de forma que saquen aguas afuera. Los materiales de cada tongada seran de
caracteristicas uniformes. Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad portante se iniciaran
vertiendo las primeras capas con el espesor minimo para soportar las cargas que produzcan los equipos
de movimiento y compactacién de tierras. Salvo prescripcidn contraria, los equipos de transporte y
extensién operaran sobre todo el ancho de cada capa.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion, si es necesario, de forma que el
humedecimiento sea uniforme. En los casos especiales en que la humedad natural del material sea
excesiva, para conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas para su desecacion.
Conseguida la humectacidon mas conveniente (segln ensayos previos), se procedera a la compactacion.
Los bordes con estructuras de contencidn se compactardan con compactador de arrastre manual; los
bordes ataluzados se redondearan todas las aristas en una longitud no menor que 1/4 de la altura de cada
franja ataluzada. En la coronacién del terraplén, en los ultimos 50 cm, se extenderdn y compactaran las
tierras de igual forma, hasta alcanzar una densidad seca del 100 %. La ultima tongada se realizara con
material seleccionado. Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, deberan darse al final unas
pasadas sin aplicar vibracion, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido causar la
vibracion, y sellar la superficie.

El relleno del trasdds de los muros, se realizara cuando éstos tengan la resistencia necesaria. Segun el CTE
DB SE C, apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas
de espesor limitado y compactarse con medios de energia pequefia para evitar dafio a estas
construcciones. Sobre las capas en ejecucién debera prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que
se haya completado su compactacion. Si ello no fuera factible, el trafico que necesariamente tenga que
pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.
Taludes:

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafar su superficie final, evitar la
descompresidn prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer
la estabilidad de la excavacidn final. Si se tienen que ejecutar zanjas en el pie del talud, se excavaran de
forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacion de las paredes de la zanja o
a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo indispensable, y el
material del relleno se compactara cuidadosamente.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales como
plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos se realizaran
inmediatamente después de la excavacion del talud. No se acumulara el terreno de excavacion, ni otros
materiales junto a bordes de coronacién de taludes, salvo autorizacién expresa.

Caballeros o depdsitos de tierra:

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo. Los caballeros
deberan tener forma regular, y superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las aguas, y taludes
estables que eviten cualquier derrumbamiento.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista como variacidon de estratos o de sus
caracteristicas, emanaciones de gas, restos de construcciones, valores arqueoldégicos, se parard la obra,
al menos en este tajo, y se comunicara a la direccion facultativa.

. Tolerancias admisibles

Desmonte: no se aceptaran franjas excavadas con altura mayor de 1,65 m con medios manuales.

. Condiciones de terminacion

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion
Puntos de observacion:
Limpieza y desbroce del terreno. Situacion del elemento.

Cota de la explanacidn.
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Situacion de vértices del perimetro. Distancias relativas a otros elementos. Forma y dimensiones del
elemento.

Horizontalidad: nivelacidon de la explanada. Altura: grosor de la franja excavada.

Condiciones de borde exterior.

Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacidn de restos vegetales y restos susceptibles
de pudricidn.

- Retirada de tierra vegetal.

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

- Desmontes.

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

- Base del terraplén.

Control geométrico: se comprobardn, en relacién con los planos, las cotas de replanteo. Nivelacion de la
explanada.

Densidad del relleno del nucleo y de coronacién.

- Entibacién de zanja.

Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en + 10 cm.

Se comprobard una escuadria, y la separacién y posicion de la entibacién, no aceptandose que sean
inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.

Conservacién y mantenimiento

No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la Ultima franja excavada. Se
protegera el conjun to de la entibacidn frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas
de escorrentia. Terraplenes: se mantendran protegidos los bordes ataluzados contra la erosién, cuidando
que la vegetacion plantada no se seque, y en su coronacién, contra la acumulacién de agua, limpiando
los desaglies y canaletas cuando estén obstruidos; asimismo, se cortara el suministro de agua cuando se
produzca una fuga en la red, junto a un talud. Las entibaciones o parte de éstas sdlo se quitaran cuando
dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte. No se
concentraran cargas excesivas junto a la parte superior de bordes ataluzados ni se modificard la geometria
del talud socavando en su pie o coronacion. Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se
consultard a la direccidn facultativa, que dictaminara su importancia y, en su caso, la solucién a adoptar.
No se depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regara regularmente.
Los taludes expuestos a erosidon potencial deberdn protegerse para garantizar la permanencia de su
adecuado nivel de seguridad.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel y al interior de la zanja. Cortes por herramientas.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. Riesgo higiénico por inhalacion de
polvo.

Ruido.

Aplastamiento por desprendimiento o corrimientos de tierras. Atrapamiento con partes moviles de
magquinas.

Golpes y Caidas de objetos.

. Planificacion de la prevencién Organizacion del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

Todos los conductores de vehiculos y maquinas utilizadas en la explanacién deben poseer la cualificacion
adecuada para su uso y manejo. Los vehiculos y maquinas empleados se mantendran en perfectas
condiciones de utilizacién, revisdndose periédicamente. Antes de iniciar el trabajo se verificaran los
controles y niveles de vehiculos y maquinas y antes de abandonarlos, el bloqueo de seguridad. La
magquinaria empleada mantendra la distancia de seguridad a las lineas de conduccién eléctrica.
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Sefializar los accesos y recorridos de los vehiculos.

En las maniobras de marcha atras se avisara mediante sefial acustica y en caso necesario auxiliadas por
otro operario situado en lugar seguro. Cuando se suprima o sustituya una sefial de trafico se comprobara
que el resto de la sefializacidn esta acorde con la modificacién realizada.

No se realizard la excavacion del terreno a tumbo, socavando el pie de un macizo para producir su vuelco.
No se acumulara el terreno de excavacidn, ni otros materiales, junto a bordes de coronacion de taludes,
salvo autorizacidn, en cada caso, de la direccion facultativa.

Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas, se desinfectara antes de su
transporte y no podra utilizarse, en este caso, como terreno de préstamo, debiendo el personal que lo
manipula estar equipado adecuadamente.

Se evitara la formacién de polvo y los operarios estaran protegidos adecuadamente en ambientes
pulvigenos. El refino y saneo de las paredes ataluzadas se realizard para cada profundidad parcial no
mayor de 3 m.

En las laderas que queden por encima del desmonte, se hard previamente una revision, quitando las
piedras sueltas que puedan rodar con facilidad. No se trabajara simultaneamente en la parte inferior de
otro tajo.

Cuando haya que derribar arboles, se acotara la zona, se cortaran por su base atirantandolos previamente
y abatiéndolos seguidamente. Los itinerarios de evacuacion de operarios en caso de emergencia, deberdn
estar expeditos en todo momento.

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas, conservaran el talud lateral que exija el
terreno con angulo de inclinacién no mayor de 13 establecido en la Documentacién Técnica. El ancho
minimo de la rampa sera de 4,5 m ensanchandose en las curvas y sus pendientes no seran mayores del 12
%Yy 8 %, respectivamente, segln se trate de tramos rectos o curvos. En cualquier caso se tendrd en cuenta
la maniobrabilidad de los vehiculos utilizados.

Se acotara la zona de accion de cada mdaquina en su tajo. Siempre que un vehiculo o maquina parado inicie
un movimiento imprevisto, lo anunciard con una sefial acustica. Cuando sea marcha atras o el conductor
esté falto de visibilidad, estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas
prevenciones cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

Cuando sea imprescindible que un vehiculo de carga durante o después del trabajo se acerque al borde
del mismo, se dispondran topes de seguridad, a una distancia del borde igual a la altura del talud y/o
como minimo a 2 m, comprobandose previamente la resistencia del terreno al peso del mismo.

Cuando la maquina esté por encima de la zona a excavar y en bordes de vaciados, siempre que el terreno
lo permita, serd del tipo retro-excavadora, o se hara el refino a mano. Los productos de la excavacion se
acopiaran de forma que el centro de gravedad de la carga, esté a una distancia igual a la profundidad de
la zanja mas 1 m.

En zanjas y pozos de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que haya operarios trabajando en su interior
se mantendrd uno de reten en el exterior, que podrd actuar como ayudante en el trabajo y dard laalarma
en caso de producirse alguna emergencia.

En los trabajos de entibacidn, se acotaran las distancias minimas entre operarios, en funcion de las
herramientas que empleen. Diariamente, y antes de iniciar los trabajos, se revisaran las entibaciones,
tensando los codales que estén flojos.

Se evitara golpear las entibaciones durante los trabajos de excavacion.

No se utilizaran las entibaciones como escalera para ascender o descender al fondo de la excavacion, ni se
suspenderdn de los codales cargas. La entibacidn sobresaldra como minimo 20 cm, de la rasante del
terreno.

Las entibaciones se quitaran solo cuando dejen de ser necesarias, por franjas horizontales, de la parte
inferior del corte hacia la superior.

Si es necesario que se acerquen vehiculos al borde de las zanjas, se instalaran topes de seguridad a base
de tablones de madera embutidos en el terreno.

Nunca se entibara sobre superficies inclinadas realizandolo siempre sobre superficies verticales y en caso
necesario se rellenara el trasddés de la entibacidn para asegurar un perfecto contacto entre ésta y el
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terreno.

En la realizacion de trabajos manuales o con posturas forzadas se tendra en cuenta el Anejo 2.
Protecciones colectivas

Las zanjas deben poseer pasarelas protegidas por barandillas que permitan atravesarlas sin riesgo.
Ademads deben existir escal eras de mano metdlicas en niumero suficiente para permitir salir de las mismas
en caso de emergencia con suficiente rapidez, estando las vias de salida libres de obstaculos.

Se dispondran vallas de contencidn de peatones.

La entibacion se realizard con tablas horizontales cuando el corte se lleva a cabo en un terreno con
suficiente cohesién que le permite ser autoestable mientras se efectia la excavacion. Mediante la
alternancia de excavacién y entibacién (0,80 m a 1,30 m), se alcanza la profundidad total de la zanja.
Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesidén o no se tiene garantia de ello, es mas aconsejable
llevar a cabo la entibacidn con tablas verticales, que en caso de que el terreno presente una aceptable
cohesion y resistencia se excava por secciones sucesivas de hasta 1,50 - 1,80 m de profundidades maximas,
en tramos longitudinales de maximo 4 m; y en caso de que el terreno presente poco o ninguna cohesién
deberan hincarse las tablas verticales en los citados tramos antes de proceder a la excavacion.

El solar, estard rodeado de una valla, verja o muro de altura no menor de 2 m. Las vallas se situaran a una
distancia del borde del vaciado no menor de 1,50 m, y cuando éstas dificulten el paso, se dispondran alo
largo del cerramiento luces rojas, distanciadas no mas de 10 m y en las esquinas.

Al finalizar la jornada no deben quedar pafios excavados sin entibar, que figuren con esta circunstancia en
la Documentacién Técnica y se habran suprimido los bloques sueltos que puedan desprenderse.
Proteccidén personal (con marcado CE)

Casco de seguridad con protecciéon auditiva. Guantes de seguridad.

Botas de seguridad. Ropa de trabajo.

Mascarilla antipolvo.

2.1.2 Rellenos del terreno
1. Descripcion

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

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

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

La recepcidon de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.
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- Tierras o suelos procedentes de la propia excavacion o de préstamos autorizados.

Previa a la extension del material se comprobara que es homogéneo y que su humedad es la adecuada
para evitar su segregacién durante su puesta en obra y obtener el grado de compactacién exigido.
Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, se tomaran en consideracidén para la seleccién del material de relleno
los siguientes aspectos: granulometria; resistencia a la trituracién y desgaste; compactibilidad;
permeabilidad; plasticidad; resistencia al subsuelo; contenido en materia organica; agresividad quimica;
efectos contaminantes; solubilidad; inestabilidad de volumen; susceptibilidad a las bajas temperaturas y
a la helada; resistencia a la intemperie; posibles cambios de propiedades debidos a la excavacion,
transporte y colocacion; posible cementacion tras su colocacion.

En caso de duda debera ensayarse el material de préstamo. El tipo, nimero y frecuencia de los ensayos
dependera del tipo y heterogeneidad del material y de la naturaleza de la construccion en que vaya a
utilizarse el relleno.

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

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

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidn por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas

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

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

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

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

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

. Tolerancias admisibles

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

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

. Ensayos y pruebas

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

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

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas de los materiales transportados.

Vuelco del vehiculo de transporte de cargas.

Atropello por interferencia entre vehiculos y trabajadores.

Ruidos y vibraciones por vehiculos de transporte 6 maquinas de compactacion. Riesgo higiénico por
inhalacién de polvo.

. Planificacion de la prevencion Organizacidn del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

Todos los conductores de vehiculos y maquinas utilizadas en el relleno deben poseer la cualificacion
adecuada para su uso y manejo. Los vehiculos y maquinas empleados se mantendran en perfectas
condiciones de utilizacion, revisandose periddicamente.

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas, conservaran el talud lateral que exija el
terreno con dangulo de inclinacion no mayor de 132. El ancho minimo de la rampa serd de 4,5 m
ensanchandose en las curvas y sus pendientes no seran mayores del 12 % y 8% respectivamente, segun se
trate de tramos rectos o curvos. En cualquier caso se tendrd en cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos
utilizados.

Se acotara la zona de accion de cada maquina en su tajo. Siempre que un vehiculo o maquina parado inicie
un movimiento imprevisto, lo anunciara con una sefial acustica. Cuando sea marcha atras o el conductor
esté falto de visibilidad, estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas
prevenciones cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

Cuando sea imprescindible que un vehiculo de carga durante o después del trabajo se acerque al borde
del mismo, se dispondran topes de seguridad, a una distancia igual a la altura y no menor de 2 m,
comprobandose previamente la resistencia del terreno al peso del mismo.

No se acumulara el terreno de excavacion, ni otros materiales, junto a bordes de coronaciéon de taludes,
salvo autorizacion, en cada caso, de la direccion facultativa. Se evitara la formacién de polvo y los
operarios estaran protegidos adecuadamente en ambientes pulvigenos.

No se sobrepasara la carga maxima de los vehiculos de transporte. Se deberdn sefializar los accesos y
recorridos de los vehiculos.

Los productos de la excavacion se acopiaran de forma que el centro de gravedad de la carga, esté a una
distancia igual a la profundidad de la zanja mas 1 m.

En zanjas y pozos de profundidad mayor de 1,30 m siempre que haya operarios trabajando en su interior
se mantendrd uno de reten en el exterior, que podrd actuar como ayudante en el trabajo y dard la alarma
en caso de producirse alguna emergencia.

En los trabajos de entibacidn, se acotaran las distancias minimas entre operarios, en funcion de las
herramientas que empleen. Diariamente, y antes de iniciar los trabajos, se revisaran las entibaciones,
tensando los codales que estén flojos.
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Se evitara golpear las entibaciones durante los trabajos de excavacion.

No se utilizaran las entibaciones como escalera para ascender o descender al fondo de la excavacion, ni se
suspenderdn de los codales cargas. La entibacidn sobresaldra como minimo 20 cm, de la rasante del
terreno.

Las entibaciones se quitaran solo cuando dejen de ser necesarias, por franjas horizontales, de la parte
inferior del corte hacia la superior.

Si es necesario que se acerquen vehiculos al borde de las zanjas, se instalaran topes de seguridad a base
de tablones de madera embutidos en el terreno.

Nunca se entibara sobre superficies inclinadas realizandolo siempre sobre superficies verticales y en caso
necesario se rellenara el trasdds de la entibacion para asegurar un perfecto contacto entre ésta y el
terreno.

Protecciones colectivas

Las zanjas deben poseer pasarelas protegidas por barandillas que permitan atravesarlas sin riesgo.
Ademas deben existir escal eras de mano metalicas en nimero suficiente para permitir salir de las mismas
en caso de emergencia con suficiente rapidez, estando las vias de salida libres de obstaculos.

Se dispondran vallas de contencidn de peatones.

La entibacion se realizard con tablas horizontales cuando el corte se lleva a cabo en un terreno con
suficiente cohesién que le permite ser autoestable mientras se efectlia la excavacion. Mediante la
alternancia de excavacion y entibacion (0,80 m a 1,30 m), se alcanza la profundidad total de la zanja.
Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesidén o no se tiene garantia de ello, es mas aconsejable
llevar a cabo la entibacidn con tablas verticales, que en caso de que el terreno presente una aceptable
cohesidn y resistencia se excava por secciones sucesivas de hasta 1,50 - 1,80 m de profundidades maximas,
en tramos longitudinales de maximo 4 m; y en caso de que el terreno presente poco o ninguna cohesién
deberan hincarse las tablas verticales en los citados tramos antes de proceder a la excavacion.
Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad contra riesgos mecanicos. Mono de trabajo.
Botas de seguridad. Cinturdn antivibratorio.

Mascarillas autofiltrantes contra polvo.

2.1.3 Transportes de tierras y escombros
1. Descripcion

Trabajos destinados a trasladar a vertedero las tierras sobrantes de la excavacion y los escombros.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

2. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas

Se organizara el trafico determinando zonas de trabajos y vias de circulacion.

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

Corte de la corriente eléctrica.

Proteccidn de la zona mediante apantallados.

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

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

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

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

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

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

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

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Se controlara que el camién no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada.

3. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas a distinto nivel (desde la caja del camién o en operaciones de ascenso y descenso de la cabina).
Caida de objetos durante las operaciones de carga.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. Atrapamiento entre piezas o por
vuelco.

Ruido y vibraciones producidos por las maquinas.

Contactos con lineas eléctricas.

. Planificacion de la prevencion Organizacidn del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas manuales y/o posturas forzadas se tendra en cuenta el Anejo 2.

Todo el manejo de la maquinaria para el movimiento y transporte de tierras y escombros (camion
volquete, pala cargadora y dumper), seran manejadas por personal perfectamente adiestrado y
cualificado.

Nunca se utilizard esta maquinaria por encima de sus posibilidades. Se revisaran y mantendran de forma
adecuada. Con condiciones climatoldgicas adversas, se extremara su utilizacién y en caso necesario se
prohibira.

Si existen lineas eléctricas se eliminaran o protegeran para evitar entrar en contacto con ellas. Antes de
iniciar una maniobra o movimiento imprevisto debera avisarse con una sefial acustica.

Ningln operario deberd permanecer en la zona de accion de las maquinas y de la carga. Solamente los
conductores de camidon podran permanecer en el interior de la cabina si esta dispone de visera de
proteccidn.

Nunca se sobrepasara la carga maxima de los vehiculos, ni los laterales de cierre.

La carga en caso necesario, se asegurara para que no pueda desprenderse durante el transporte. Asimismo
se cubrira por lonas o toldos o en su defecto se regara para evitar la propagacion de polvo. Se sefializaran
las zonas de acceso, recorrido y vertido.
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El ascenso o descenso de las cabinas se realizara utilizando los peldafios y asideros de que disponen las
maquinas. Estos se mantendran limpios de barro, grasa u otros elementos que los hagan resbaladizos.
En el uso de palas cargadoras, ademas de las medidas resefiadas se tendrdn en cuenta:

El desplazamiento se efectuara con la cuchara lo mas baja posible. No se transportaran ni izaran personas
mediante la cuchara.

Al finalizar el trabajo la cuchara debera apoyar en el suelo. En el caso de dumper se tendra en cuenta:
Estaran dotados de cabina antivuelco o en su defecto de barra antivuelco y el conductor usard cinturdn
de seguridad. No se sobrecargara el cubilote de forma que impida la visibilidad ni que la carga sobresalga
lateralmente.

Para transporte de masas, el cubilote tendra una sefial de llenado maximo. No se transportaran operarios
en el dumper ni mucho menos en el cubilote. En caso de fuertes pendientes, el descenso se realizara
marcha atras.

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad contra riesgos mecanicos. Mono de trabajo.
Botas de seguridad. Cinturdn antivibratorio.

Mascarillas autofiltrantes contra polvo.

2.1.4 Vaciado del terreno
1. Descripcion

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cubico de excavacidn a cielo abierto, medido en perfil natural una vez comprobado
que dicho perfil es el correcto, en todo tipo de terrenos (deficientes, blandos, medio s, duros y rocosos),
con medios manuales o mecanicos (pala cargadora, compresor, martillo rompedor). Se estableceran los
porcentaje s de cada tipo de terreno referidos al volumen total. El exceso de excavacidon debera
justificarse a efectos de abono.

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

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Entibaciones:

Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc. La
madera aserrada se aju stard, como minimo, a la clase 1/80. El contenido minimo de humedad en la
madera no sera mayor del 15%. La madera no presentara principio de pudricidn, alteraciones ni defectos.
- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

- Sistemas prefabricados metalicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.

- Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

- Magquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumatico, martillo rompedor.

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecdnicas: contenido de humedad.
Peso especifico. Higroscopicidad. Coeficiente de contracciéon volumétrica. Dureza. Resistencia a
compresion. Resistencia a la flexion estatica; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura,
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determinacion del mddulo de elasticidad E. Resistencia a la traccidn. Resistencia a la hienda. Resistencia
a esfuerzo cortante.
3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

. Condiciones previas

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

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

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

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

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

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

Entibaciones (se tendran en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capitulo 2.1.1
Explanaciones):

Antes de comenzar los trabajos se revisara el estado de las entibaciones, reforzandolas si fuera necesario,
asi como las construcciones préximas, comprobando si se observan asientos o grietas. Las uniones entre
piezas garantizaran la rigidez y el monolitismo del conjunto. Se adoptardn las medidas necesarias para
evitar la entrada de agua y mantener libre de agua la zona de las excavaciones. A estos fines se construiran
las protecciones, zanjas y cunetas, drenajes y conductos de desaglie que sean necesarios. Si apareciera el
nivel fredtico, se mantendra la excavacion libre de agua asi como el relleno posterior, para ello se
dispondra de bombas de agotamiento, desagiies y canalizaciones de capacidad suficiente.

Los pozos de acumulacion y aspiracion de agua se situaran fuera del perimetro de la cimentacion y la
succion de las bombas no producira socavacidon o erosiones del terreno, ni del hormigén colocado.

No se realizara la excavacion del terreno a tumbo, socavando el pie de un macizo para producir su vuelco.
No se acumularan terrenos de excavacion junto al borde del vaciado, separandose del mismo una
distancia igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado. En tanto se efectlie la consolidacién
definitiva de las paredes y fondo del vaciado, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos
realizados. El refino y saneo de las paredes del vaciado se realizara para cada profundidad parcial no
mayor de 3 m.

En caso de lluvia y suspensidn de los trabajos, los frentes y taludes quedaran protegidos. Se suspenderan
los trabajos de excavacién cuando se encuentre cualquier anomalia no prevista, como variacion de los
estratos, cursos de aguas subterraneas, restos de construcciones, valores arqueoldgicos, y se comunicara
a la direccidn facultativa.

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.2.2.2, la prevencion de caida de bloques requerira la utilizacion adecuada
de mallas de retencién.

- El vaciado se podra realizar:

Sin bataches: el terreno se excavara entre los limites laterales hasta la profundidad definida en la
documentacion. El angulo del talud sera el especificado en proyecto. El vaciado se realizara por franjas
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horizontales de altura no mayor que 1,50 m o que 3 m, segln se ejecute a mano o a maquina,
respectivamente. En los bordes con elementos estructurales de contencion y/o medianeros, la maquina
trabajard en direccidén no perpendicular a ellos y se dejara sin excavar una zona de proteccion de ancho
no menor que 1 m, que se quitard a mano antes de descender la maquina en ese borde a la franja inferior.
Con bataches: una vez replanteados los bataches se iniciard, por uno de los extremos del talud, la
excavacion alternada de los mismos. A continuacidn se realizaran los elementos estructurales de
contencion en las zonas excavadas y en el mismo orden. Los bataches se realizaran, en general,
comenzando por la parte superior cuando se realicen a mano y por su parte inferior cuando se realicen
con maquina.

- Excavacién en roca:

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

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

- Nivelacion, compactacion y saneo del fondo:

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

También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.

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

- Condiciones de no aceptacion:

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

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

Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberan ser corregidas.

. Condiciones de terminacién

Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hard una revisidn general de las edificaciones medianeras
para observar las lesiones que hayan surgido, tomando las medidas oportunas.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion
Puntos de observacion:
- Replanteo:

Dimensiones en planta y cotas de fondo.

- Durante el vaciado del terreno:

Comparacion de los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico.
Identificacidn del terreno del fondo de la excavacién. Compacidad.

Comprobacion de la cota del fondo.

Excavacion colindante a medianerias. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una
revision general de las edificaciones medianeras. Nivel fredtico en relacion con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

Entibacién. Se mantendra un control permanente de las entibaciones y sostenimientos, reforzandolos y/o
sustituyéndolos si fuera necesario. Altura: grosor de la franja excavada.

Conservacion y mantenimiento

No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la Ultima franja excavada. Las
entibaciones o parte de éstas sdélo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales,
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comenzando por la parte inferior del corte.

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

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas a distinto nivel.

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento. Caidas al mismo nivel.

Caidas de objetos durante su manipulacién. Caidas de objetos por desprendimiento.

Atrapamiento del operario por desprendimiento de taludes. Vuelco y caida de maquinas.

Atropellos y golpes con vehiculos.

Riesgos derivados de interferencias con servicios (riesgos eléctricos, explosidn, inundaciones, etc.).
Interferencias con lineas eléctricas aéreas.

Riesgo higiénico por inhalacién de polvo.

. Planificacion de la prevencion Organizacion del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

Ordenacion del solar con determinacién de zona de acopios, ubicacidén de grua torre, instalaciones de
higiene y bienestar, de entrada y salida de personal y vehiculos. El perimetro de la excavacion sera cerrado
al transito de personas, y en caso de ser necesaria la circulacién junto al borde, se protegera con
barandilla.

Andlisis y actuacién sobre posibles servicios afectados (lineas eléctricas aéreas, canalizaciones
subterraneas, alcantarillado, etc.).

Vigilancia de la adecuada implantacidn de las medidas preventivas, asi como la verificacidn de su eficacia
y mantenimiento permanente en sus condiciones iniciales.

En la excavacion se mantendran los taludes, sistemas de entibacion, apeos u otras medidas adecuadas
para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras, caidas de personas, materiales
u objetos.

Se garantizard que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupcién de agua,
desprendimientos, caida de materiales u otros incidentes que les puedan causar dafio. Los productos de
la excavacion se acopiaran de forma que el centro de gravedad de la carga, esté a una distancia igual a la
profundidad de la zanja mas 1 m.

En zanjas y pozos de profundidad mayor de 1,30 m siempre que haya operarios trabajando en su interior
se mantendrd uno de reten en el exterior, que podrd actuar como ayudante en el trabajo y dard la alarma
en caso de producirse alguna emergencia.

En los trabajos de entibacién, se acotaran las distancias minimas entre operarios, en funcidon de las
herramientas que empleen. Diariamente, y antes de iniciar los trabajos, se revisardn las entibaciones,
tensando los codales que estén flojos.

Se evitara golpear las entibaciones durante los trabajos de excavacion.

No se utilizaran las entibaciones como escalera para ascender o descender al fondo de la excavacion, ni se
suspenderdn de los codales cargas. La entibacidén sobresaldra como minimo 20 cm, de la rasante del
terreno.

Las entibaciones se quitaran solo cuando dejen de ser necesarias, por franjas horizontales, de la parte
inferior del corte hacia la superior.

Si es necesario que se acerquen vehiculos al borde de las zanjas, se instalaran topes de seguridad a base
de tablones de madera embutidos en el terreno.

Nunca se entibara sobre superficies inclinadas realizandolo siempre sobre superficies verticales y en caso
necesario se rellenara el trasdds de la entibacion para asegurar un perfecto contacto entre ésta y el
terreno.

Protecciones colectivas
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Las zanjas deben poseer pasarelas protegidas por barandillas que permitan atravesarlas sin riesgo.
Ademas deben existir escal eras de mano metalicas en niumero suficiente para permitir salir de las mismas
en caso de emergencia con suficiente rapidez, estando las vias de salida libres de obstaculos.

La entibacidn se realizara con tablas horizontales cuando el corte se lleva a cabo en un terreno con
suficiente cohesién que le permite ser autoestable mientras se efectua la excavacién. Mediante la
alternancia de excavacion y entibacion (0,80 m a 1,30 m), se alcanza la profundidad total de la zanja.
Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesidén o no se tiene garantia de ello, es mas aconsejable
llevar a cabo la entibacion con tablas verticales, que en caso de que el terreno presente una aceptable
cohesidn y resistencia se excava por secciones sucesivas de hasta 1,50 - 1,80 m de profundidades maximas,
en tramos longitudinales de maximo 4 m; y en caso de que el terreno presente poco o ninguna cohesién
deberan hincarse las tablas verticales en los citados tramos antes de proceder a la excavacion.

Vallas de 2 m de altura de cerramiento de la obra y barandillas de 1 m de proteccion del borde de la
excavacion.

Disposicion de escaleras de acceso al fondo del vaciado, en nimero suficiente y ubicadas en zona en la
que no exista interferencia con los vehiculos y maquinas.

Proteccidén personal (con marcado CE)

Casco de seguridad certificado. Botas de seguridad.

Mono de trabajo y en su caso, trajes de agua y botas de goma de media cafia.

Empleo de cinturones de seguridad por parte del conductor de la maquinaria si no estd dotada de cabina
y proteccion antivuelco.

2.15 Zanjas y pozos
1. Descripcion

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

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cubico de excavacion a cielo abierto, medido sobre planos de perfiles transversales del
terreno, tomados antes de iniciar este tipo de excavacién, y aplicadas las secciones tedricas de la
excavacion, en terrenos deficientes, blandos, medios, duros y rocosos, con medios manuales o mecanicos.
- Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos de la excavacién y nivelacion de
tierras, en terrenos deficientes, blandos, medios y duros, con medios manuales o mecanicos, sin incluir
carga sobre transporte.

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

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Entibaciones:

Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros, codales, etc. La
madera aserrada se aju stard, como minimo, a la clase 1/80. El contenido minimo de humedad en la
madera no sera mayor del 15%. La madera no presentara principio de pudricidn, alteraciones ni defectos.
- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosién.

- Sistemas prefabricados metalicos y de madera: tableros, placas, puntales, etc.
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- Elementos complementarios: puntas, gatos, tacos, etc.

- Magquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumatico, martillo rompedor.

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecdnicas: contenido de humedad.
Peso especifico. Higroscopicidad. Coeficiente de contraccién volumétrica. Dureza. Resistencia a
compresion. Resistencia a la flexion estatica; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura,
determinacion del moédulo de elasticidad E. Resistencia a la traccidn. Resistencia a la hienda. Resistencia
a esfuerzo cortante.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas

En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de conocer la
estabilidad del mismo.

Se solicitara de las correspondientes Compaiiias, la posicidn y solucién a adoptar para las instalaciones
que puedan ser afectadas por la excavacioén, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de
conduccion de energia eléctrica.

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

Antes del inicio de los trabajos, se presentardn a la aprobacién de la direccion facultativa los cdlculos
justificativos de las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere
necesario. La eleccién del tipo de entibacién dependerd del tipo de terreno, de las solicitaciones por
cimentacion préxima o vial y de la profundidad del corte.

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

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

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

. Ejecucion

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

- Entibaciones (se tendran en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capitulo 2.1.1
Explanaciones):

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicandolas lo antes posible
cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las profundas. Cuando
los taludes de las excavaciones resulten inestables, se entibaran. En tanto se efectue la consolidacion
definitiva de las paredes y fondo de la excavacion, se conservardn las contenciones, apuntalamientos y
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apeos realizados para la sujecion de las construcciones y/o terrenos adyacentes, asi como de vallas y/o
cerramientos. Una vez alcanzadas las cotas inferiores de los pozos o zanjas de cimentacion, se hara una
revision general de las edificaciones medianeras. Se excavara el terreno en zanjas o pozos de ancho y
profundo segun la documentaci 6n técnica. Se realizara la excavacion por franjas horizontales de altura
no mayor a la separacién entre codales mas 30 cm, que se entibard a medida que se excava. Los productos
de excavacion de la zanja, aprovechables para su relleno posterior, se podran depositar en caballeros
situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de la misma de un minimo de 60 cm.
- Pozos y zanjas:
Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, la excavacion debe hacerse con sumo cuidado para que la
alteracién de las caracteristicas mecanicas del suelo sea la minima inevitable. Las zanjas y pozos de
cimentacion tendrdn las dimensiones fijadas en el proyecto. La cota de profundidad de estas excavaciones
serd la prefijada en los planos, o las que la direccidn facultativa ordene por escrito o graficamente a la
vista de la naturaleza y condiciones del terreno excavado.
Los pozos, junto a cimentaciones proximas y de profundidad mayor que éstas, se excavaran con las
siguientes prevenciones:

reduciendo, cuando se pueda, la presion de la cimentacidn préxima sobre el terreno, mediante apeos;

realizando los trabajos de excavacién y consolidacidn en el menor tiempo posible;

dejando como maximo media cara vista de zapata pero entibada;

separando los ejes de pozos abiertos consecutivos no menos de la suma de las separaciones entre
tres zapatas aisladas o mayor o igual a 4 m en zapatas corridas o losas. No se consideraran pozos abiertos
los que ya posean estructura definitiva y consolidada de contencidn o se hayan rellenado compactando
el terreno.
Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios mecanicos, ademas, sera necesario:

que el terreno admita talud en corte vertical para esa profundidad;

que la separacion entre el tajo de la maquina y la entibacién no sea mayor de vez y media la
profundidad de la zanja en ese punto.
En general, los bataches comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior
cuando se realicen a maquina. Se acotard, en caso de realizarse a maquina, la zona de acciéon de cada
magquina. Podrdn vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencién, hasta una
profundidad maxima, igual a la altura del plano de cimentacidén proximo mas la mitad de la distancia
horizontal, desde el borde de coronacién del talud a la cimentacidn o vial mas proximo. Cuando la anchura
del batache sea igual o mayor de 3 m, se entibara. Una vez replanteados en el frente del talud, los
bataches se iniciaran por uno de los extremos, en excavacion alternada. No se acumulara el terreno de
excavacion, ni otros materiales, junto al borde del batache, debiendo separarse del mismo una distancia
no menor de dos veces su profundidad.
Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es
conveniente profundizar de 0,5 m a 0,8 m por debajo de la rasante.
- Refino, limpieza y nivelacidn.
Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, bloques y materiales térreos, que hayan quedado en situacion
inestable en la superficie final de la excavacién, con el fin de evi tar posteriores desprendimientos. El
refino de tierras se realizara siempre recortando y no recreciendo, si por alguna circunstanci a se produce
un sobreancho de excavacion, inadmisible bajo el punto de vista de estabilidad del talud, se rellenard con
material compactado. En los terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de refino
se realizaran en un plazo comprendido entre 3 y 30 dias, segun la naturaleza del terreno y las condiciones
climatoldgicas del sitio.
. Tolerancias admisibles
Comprobacion final:
El fondo y paredes de las zanjas y pozos terminados, tendran las formas y dimensiones exigidas, con las
modificaciones inevitables autorizadas, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de +5 cm,
con las superficies tedricas.
Se comprobara que el grado de acabado en el refino de taludes, serd el que se pueda conseguir utilizando
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los medios mecanicos, sin permitir desviaciones de linea y pendiente, superiores a 15 cm, comprobando
con una regla de 4 m.

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

Se comprobardan las cotas y pendientes, verificdAndolo con las estacas colocadas en los bordes del perfil
transversal de la base del firme y en los correspondientes bordes de la coronacién de la trinchera.

. Condiciones de terminacion

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

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion
Puntos de observacion:
- Replanteo:

Cotas entre ejes.

Dimensiones en planta.

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

- Durante la excavacion del terreno:

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

Comprobacion de la cota del fondo.

Excavacién colindante a medianerias. Precauciones. Nivel freatico en relacidn con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc. Agresividad del terreno y/o del agua freatica.
Pozos. Entibacion en su caso.

- Entibacién de zanja.

Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en + 10 cm.

Se comprobara una escuadria, separacion y posicién de la entibacion, no aceptandose que sean inferiores,
superiores y/o distintas a las especificadas.

- Entibacién de pozo:

Por cada pozo se comprobard una escuadria, separacion y posicion, no aceptandose si las escuadrias,
separaciones y/o posiciones son inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.

Conservacién y mantenimiento

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavacidén no debera permanecer
abierta a su rasant e final mas de 8 dias sin que sea protegida o finalizados los trabajos de colocacion de
la tuberia, cimentacidn o conduccién a instalar en ella. No se abandonara el tajo sin haber acodalado o
tensado la parte inferior de la ultima franja excavada. Se protegera el conjunto de la entibacién frente a
filtraciones y acciones de erosidn por parte de las aguas de escorrentia. Las entibaciones o parte de éstas
solo se quitaran cuando dejen de se r necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte
inferior del corte.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas al mismo y distinto nivel.

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caidas de objetos durante su manipulacién, y por desprendimiento. Contactos con elementos moviles de
equipos.

Proyeccién de fragmentos y particulas.
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Vuelco y caida de maquinas.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. Vibraciones por conduccion de
madquinas o manejo de martillo rompedor.

Riesgos derivados de interferencias con servicios (riesgos eléctricos, explosidn, inundaciones, etc.). Ruido.
. Planificacion de la prevenciéon

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendrd en cuenta el Anejo 1.

Se dispondra de herramientas manuales para caso de tener que realizar un rescate por derrumbamiento.
Se vigilara la adecuada implantacién de las medidas preventivas, asi como la verificacion de su eficacia y
mantenimiento permanente en sus condiciones iniciales. Evitar cargas estaticas o dinamicas aplicadas
sobre el borde o macizo de la excavacion (acumulacion de tierras, productos construccidon, cimentaciones,
vehiculos, etc.). En caso necesario proteger los taludes mediante mallas fijas al terreno, o por gunitado.
Revisar diariamente las entibaciones a fin de comprobar su perfecto estado.

Efectuar el levantamiento y manejo de cargas de forma adecuada, tal y como sefiala el Anejo 2.

En caso de descubrir conduccidon subterranea alguna, paralizar los trabajos hasta la determinacién de las
medidas oportunas. Sefializacidn de riesgos en el trabajo.

Sefializacion de la obra contra riesgos frente a terceros.

Los productos de la excavacion se acopiaran de forma que el centro de gravedad de la carga, esté a una
distancia igual a la profundidad de la zanja mas 1 m.

En zanjas y pozos de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que haya operarios trabajando en su interior
se mantendrd uno de reten en el exterior, que podra actuar como ayudante en el trabajoy darala alarma
en caso de producirse alguna emergencia.

En los trabajos de entibacidn, se acotaran las distancias minimas entre operarios, en funcion de las
herramientas que empleen. Diariamente, y antes de iniciar los trabajos, se revisaran las entibaciones,
tensando los codales que estén flojos.

Se evitara golpear las entibaciones durante los trabajos de excavacion.

No se utilizaran las entibaciones como escalera para ascender o descender al fondo de la excavacién, ni
se suspenderdn de los codales cargas. La entibacion sobresaldrd como minimo 20 cm, de la rasante del
terreno.

Las entibaciones se quitaran solo cuando dejen de ser necesarias, por franjas horizontales, de la parte
inferior del corte hacia la superior.

Si es necesario que se acerquen vehiculos al borde de las zanjas, se instalaran topes de seguridad a base
de tablones de madera embutidos en el terreno.

Nunca se entibara sobre superficies inclinadas realizandolo siempre sobre superficies verticales y en caso
necesario se rellenara el trasdds de la entibacion para asegurar un perfecto contacto entre éstay el
terreno.

Protecciones colectivas

Las zanjas deben poseer pasarelas protegidas por barandillas que permitan atravesarlas sin riesgo.
Ademas deben existir escaleras de mano metalicas en nimero suficiente para permitir salir de las mismas
en caso de emergencia con suficiente rapidez, estando las vias de salida libres de obstaculos.

La entibacion se realizara con tablas horizontales cuando el corte se lleva a cabo en un terreno con
suficiente cohesién que le permite ser autoestable mientras se efectua la excavacién. Mediante la
alternancia de excavacién y entibacién (0,80 m a 1,30 m), se alcanza la profundidad total de la zanja.
Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesidn o no se tiene garantia de ello, es mas aconsejable
llevar a cabo la entibacidn con tablas verticales, que en caso de que el terreno presente una aceptable
cohesion y resistencia se excava por secciones sucesivas de hasta 1,50 - 1,80 m de profundidades
maximas, en tramos longitudinales de maximo 4 m; y en caso de que el terreno presente poco o ninguna
cohesion deberdn hincarse las tablas verticales en los citados tramos antes de proceder a la excavacion.
Vallas de 2 m de altura de cerramiento de la obra y barandillas de 1 m de proteccion del borde de la
excavacion.

Disposicion de escaleras de acceso al fondo de la excavacidn y de pasarelas provistas de barandillas para
el cruzamiento de la zanja.
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Siempre que la excavacidén no se realice con taludes naturales, se dispondra de entibaciones segun
especificaciones del proyecto de ejecucidn y en su defecto de acuerdo a las caracteristicas del terrenoy
de la excavacién.

En caso de inundacién se deberd disponer de bombas de achique.

Proteccién personal (con marcado CE) Casco de seguridad.

Botas de seguridad contra caida de objetos.

Botas de seguridad contra el agua.

Guantes de cuero. Ropa de trabajo.

Faja antivibratoria contra sobreesfuerzos.

Auriculares antirruido.

2.2 Contenciones del terreno
2.2.1 Muros ejecutados con encofrados
1 Descripcion

- Muros: elementos de hormigdn en masa o armado para cimentacion en sdtanos o de
contencion de tierras, con o sin puntera y con o sin taldn, encofrados a una o dos caras. Los muros de
sotano son aquellos que estan sometidos al empuje del terreno vy, en su situacidn definitiva, a las cargas
procedentes de forjados, y en ocasiones a las de soportes o muros de carga que nacen de su cuspide. Los
forjados actian como elementos de arriostramiento transversal. Los muros de contencion son elementos
constructivos destinados a contener el terreno, por presentar la rasante del mismo una cota diferente a
ambos lados del muro, sin estar vinculados a ninguna edificacién. Para alturas inferiores a los 10-12 m, se
utilizan fundamentalmente dos tipos:

- Muros de gravedad: de hormigén en masa, para alturas pequefias y elementos de poca
longitud.

- Muros en ménsula: de hormigén armado.

- Bataches: excavaciones por tramos en el frente de un talud, cuando existen viales o
cimentaciones prdéximas.

- Drenaje: sistema de captacidn y conduccion de aguas del subsuelo para proteccidon contra la
humedad.

Si los muros de contencion se realizan en fabricas serd de aplicacidn lo indicado en la subseccion 5.1.
Fachadas de fabrica.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Muros:

Metro clbico de hormigén armado en muro de sétano, con una cuantia media de 25 kg/m3 de acero,
incluso elaboracién, ferrallado, puesta en obra y vibrado, sin incluir encofrado.

Metro cubico de hormigdn armado en muros. Se especifica la resistencia, el tamafio maximo del arido en
mm, la consistencia y el encofrado (sin encofrado, con encofrado a una o a dos caras).
Impermeabilizacidn y drenaje: posibles elementos intervinientes.

Metro cuadrado de impermeabilizacion de muros y medianeras a base de emulsidn bituminosa formada

por betunes y resinas de densidad 1 g/cm3 aplicada en dos capas y en frio.

Metro cuadrado de ldmina drenante para muros, especificando el espesor en mm, altura de nédulos en
mm y tipo de armadura (sin armadura, geotextil de poliéster, geotextil de polipropileno, malla de fibra
de vidrio), con o sin masilla bituminosa en solapes.

Metro cuadrado de barrera antihumedad en muros, con o sin [dmina, especificando el tipo de ldmina en
su caso.

- Bataches:

Metro cubico de excavacidn para formacidn de bataches, especificando el tipo de terreno (blando, medio
o duro) y el medio de excavacién (a mano, a maquina, martillo neumatico, martillo rompedor).

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal
2. 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 I,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Muros:

Hormigdn en masa (HM) u hormigdén armado (HA), de resistencia o dosificacién especificados en el
proyecto. Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecdanicas indicadas en el proyecto.
Mallas electrosoldadas de acero de caracteristicas fisicas y mecdanicas indicadas en el proyecto. Juntas:
perfiles de estanquidad, separadores, selladores.

El hormigdn para armar y las barras corrugadas y mallas electrosoldadas de acero deberan cumplir las
especificaciones indicad as en la Norma de Cddigo Estructural y en la subseccién 3.3. Estructuras de
hormigdn, para su aceptacion.

- Impermeabilizacién segun tipo de impermeabilizacidn requerido en el CTE DB HS 1, articulo
2.1:

Laminas flexibles para la impermeabilizacién de muros (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado
CE, 4.1.3). Productos liquidos: polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster.

- Capa protectora: geotextil (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 4.3), o mortero
reforzado con una armadura. Pintura impermeabilizante.

Productos para el sellado de juntas (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 9).

- Drenaje, segln tipo de impermeabilizacién requerido en el CTE DB HS 1, articulo 2.1:

Capa drenante: lamina drenante, grava, fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material que produzca
el mismo efecto.

Capa filtrante: geotextiles y productos relacionados (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE,
4.3) u otro material que produzca el mismo efecto.

Aridos de relleno: identificacion. Tipo y granulometria. Ensayos (segin normas UNE): friabilidad de la
arena. Resistencia al desgaste de la grava. Absorcidn de agua. Estabilidad de aridos.

El 4rido natural o de machaqueo utilizado como capa de material filtrante estara exento de arcillas,
margas y de cualquier otro tipo de materiales extrafos. Los acopios de las gravas se formaran vy
explotaran, de forma que se evite la segregacion y compactacién de las mismas. Se eliminardn de las
gravas acopiadas, las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por contacto con la superficie de
apoyo, o por inclusién de materiales extrafios. Antes de proceder a extender cada tipo de material se
comprobard que es homogéneo y que su humedad es la adecuada para evitar su segregacion durante su
puesta en obra y para conseguir el grado de compactacidn exigido. Si la humedad no es la adecuada, se
adoptaran las medidas necesarias para corregirla sin alterar la homogeneidad del material.

Pozo drenante.

Tubo drenante ranurado: identificacién. Didmetros nominales y superficie total minima de orificios por
metro lineal. Canaleta de recogida de agua (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.5).
Diametros.

Camara de bombeo con dos bombas de achique.

- Arquetas de hormigon.

Red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del terreno que puedan afectar al muro.
Productos de sellado de juntas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9) con banda de PVC
o perfiles de caucho expansivo o de bentonita de sodio.

Juntas de estanquidad de tuberias (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.8), de caucho
vulcanizado, elastémeros termoplasticos, materiales celulares de caucho vulcanizado, elementos de
estanquidad de poliuretano moldeado, etc.

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

El almacenamiento de las armaduras se efectuard segun las indicaciones Norma de Cédigo Estructural. Se
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realizara en locales ventilados y al abrigo de la humedad del suelo y paredes.

Antes de almacenar las armaduras, se comprobara que estan limpias para su buena conservacién y
posterior adherencia. Deben almacenarse cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, clases y los lotes
de que procedan.

El estado de la superficie de todos los aceros serd siempre objeto de examen antes de su uso, con el fin
de asegurarse de que no presentan alteraciones perjudiciales.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas: soporte

Se comprobara el comportamiento del terreno sobre el que apoya el muro, realizdndose controles de los
estratos del terreno hasta una profundidad de vez y media la altura del muro.

El encofrado, que puede ser a una o dos caras, tendra la rigidez y estabilidad necesarias para soportar las
acciones de puesta en obra, sin experimentar movimientos o desplazamientos que puedan alterar la
geometria del elemento por encima de las tolerancias admisibles:

Los elementos de encofrado se dispondran de manera que se eviten dafios en estructuras ya construidas.
Seran lo suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada o mortero y se consigan
superficies cerradas del hormigén. La superficie del encofrado estara limpia y el desencofrante presentara
un aspecto continuo y fresco.

El fondo del encofrado estara limpio de restos de materiales, suciedad, etc. Se cumpliran ademas otras
indicaciones de la Norma de Cddigo Estructural. Proceso de ejecucion

. Ejecucion

En caso de bataches:

Estos comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior cuando se realicen a
magquina. Se acotard, en caso de realizarse a maquina, la zona de accién de cada maquina. Podran vaciarse
los bataches sin realizar previamente la estructura de contencidn hasta una profundidad maxima h+D/2,
siendo h la profundidad del plano de cimentacién préximo y D, la distancia horizontal desde el borde de
coronacion a la cimentacién o vial mas préximo. Cuando la anchura del batache sea igual o mayor de 3
m, se entibara.

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

No se acumulard el terreno de excavacion, ni otros materiales, junto al borde del batache, debiendo
separarse del mismo una distancia no menor de dos veces su profundidad. En el fondo de la excavacidn
se dispondra de una capa de hormigdn de limpieza de 10 cm de espesor.

- Ejecucion de la ferralla:

Se dispondra la ferralla de la zapata del muro, apoyada sobre separadores, dejando las armaduras
necesarias en espera; a continuacion, la del fuste del muro y posteriormente el encofrado, marcando en
el mismo la altura del hormigdn; finalmente, la de zunchos y vigas de coronaciéon y las armaduras de
espera para los elementos estructurales que acometan en el muro.

- Recubrimientos de las armaduras:

Se cumpliran los recubrimientos minimos indicados en la Norma de Cédigo Estructural, de tal forma que
los recubrimientos del alzado seran distintos segln exista o no encofrado en el trasdds, siendo el
recubrimiento minimo igual a 7 cm, si el trasdds se hormigona contra el terreno.

Se dispondran los calzos y separadores que garanticen los recubrimientos, segun las indicaciones de la
Norma de Cdédigo Estructural.

- Hormigonado:

Se hormigonara la zapata del muro a excavacion llena, no admitiéndose encofrados perdidos, salvo en
aquellos casos en los que las paredes no presenten una consistencia suficiente, dejando su talud natural,
encofrandolos provisionalmente, y rellenando y compactando el exceso de excavacién, una vez quitado
el encofrado.
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Se realizara el vertido de hormigdn desde una altura no superior a 1 m, vertiéndose y compactandose por
tongadas de no mas de 50 cm de espesor, ni mayores que la longitud del vibrador, de forma que se evite
la disgregacidn del hormigdn y los desplazamientos de las armaduras.

En general, se realizard el hormigonado del muro, o el tramo del muro entre juntas verticales, en una
jornada. De producirse juntas de hormigonado se dejaran adarajas, picando su superficie hasta dejar los
aridos al descubierto, que se limpiaran y humedeceran, antes de proceder nuevamente al hormigonado.
- Juntas:

En los muros se dispondran los siguientes tipos de juntas:

Juntas de hormigonado entre cimiento y alzado: la superficie de hormigdn se dejara en estado
natural, sin cepillar. Antes de verter la primera tongada de hormigén del alzado, se limpiaray humedecera
la superficie de contacto y, una vez seca, se vertera el hormigén del alzado realizando una compactacidn
enérgica del mismo.

Juntas de retraccion: son juntas verticales que se realizaran en los muros de contencidn para
disminuir los movimientos reolégicos y de origen térmico del hormigdn mientras no se construyan los
forjados. Estas juntas estaran distanciadas de 8 a 12 m, y se ejecutaran disponiendo materiales selladores
adecuados que se embeberdn en el hormigdn y se fijardn con alambres a las armaduras.

Juntas de dilatacidn: son juntas verticales que cortan tanto al alzado como al cimiento y se prolongan
en su caso en el resto del edificio. La separacion, salvo justificacién, no serd superior a 30 m,
recomendandose que no sea superior a 3 veces la altura del muro. Se dispondran ademds cuando exista
un cambio de la altura del muro, de la profundidad del cimiento o de la direccién en planta del muro. La
abertura de la junta serd de 2 a 4 cm de espesor, seglin las variaciones de temperatura previsible,
pudiendo contener perfiles de estanquidad, sujetos al encofrado antes de hormigonar, separadores y
material sellador, antes de disponer el relleno del trasdds.

- Curado.

- Desencofrado.

- Impermeabilizacion:

La impermeabilizacion se ejecutara sobre la superficie del muro limpia y seca.

El tipo de impermeabilizacién a aplicar viene definido en el CTE DB HS 1, apartado 2.1, segun el grado de
impermeabilidad requerido y la solucidn constructiva de muro, y las condiciones de ejecucion en el CTE
DB HS 1, apartado 5.1.1.

- Drenaje:

El tipo de drenaje a aplicar viene definido en el CTE DB HS 1 apartado 2.1, junto con el tipo de
impermeabilizacién y ventilacion, segun el grado de impermeabilidad requerido y la solucidn constructiva
de muro y las condiciones de ejecucion en el CTE DB HS 1 apartado 5.1.1.

- Terraplenado:

Se seguiran las especificaciones de los capitulos 2.1.1. Explanaciones y 2.1.2. Rellenos.

. Tolerancias admisibles

Segun la Norma de Cédigo Estructural.

Desviacién de la vertical, segln la altura H del muro:

H <6 m: trasdds £30 mm. Intradds £20 mm. H > 6 m: trasdds 40 mm. Intradds £24 mm. Espesor e:
E<50cm: +16 mm, -10 mm.

E<50cm: +20 mm, -16 mm.

En muros hormigonados contra el terreno, la desviacidn maxima en mas serd de 40 mm. Desviacion
relativa de las superficies planas de intradds o de trasdds:

Pueden desviarse de la posicidn plana basica sin exceder +6 mm en 3 m. Desviacidn del nivel de la arista
superior del intradds, en muros vistos:

+12 mm

Tolerancia de acabado de la cara superior del alzado, en muros vistos:

+12 mm con regla de 3 m apoyada en dos puntos cualesquiera, una vez endurecido el hormigon.

. Condiciones de terminacion

La realizacidon de un correcto curado del hormigén es de gran importancia, dada la gran superficie que
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presenta el alzado. Se realizard manteniendo humedas las superficies del muro mediante riego directo
que no produzca deslavado o a través de un material que retenga la humedad, segun la Norma de Cddigo
Estructural.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Puntos de observacion:

- Excavacién del terreno:

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

Comprobacion de la cota del fondo.

Excavacidén colindante a medianerias. Precauciones. Nivel freatico en relacidn con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc. Agresividad del terreno y/o del agua
fredtica.Bataches:

Replanteo: cotas entre ejes. Dimensiones en planta.

No aceptacién: las zonas macizas entre bataches serdn de ancho menor de 0,9NE m y/o el batache
mayor de 1,10E m (dimensiones A, B, E, H, N, definidas en NTE-ADV). Las irregularidades localizadas,
previa a su aceptacion, se corregiran de acuerdo con las instrucciones de la direccidn facultativa.

- Muros:

- Replanteo:

Comprobacion de cotas entre ejes de zapatas y fustes de muros y zanjas. Comprobacion de las
dimensiones en planta de las zapatas del muro y zanjas.

- Excavacidon del terreno: segln capitulo 2.1.5. Zanjas y Pozos para excavacion general, y
consideraciones anteriores en caso de plantearse una excavacion adicional por bataches.

- Operaciones previas a la ejecucién: Eliminacién del agua de la excavacién (en su caso).
Rasanteo del fondo de la excavacidn.

Colocacién de encofrados laterales, en su caso. Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.
Hormigdn de limpieza. Nivelacion.

No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.

- Ejecucion del muro.

- Impermeabilizacion del trasdés del muro. Segun articulo 5.1.1 del DB-HS 1. Tratamiento de la
superficie exterior del muro y lateral del cimiento.

Planeidad del muro. Comprobar con regla de 2 m. Colocacién de membrana adherida (segln tipo).
Continuidad de la membrana. Solapos. Sellado.

Prolongacién de la membrana por la parte superior del muro, 25 cm minimo. Prolongacion de la
membrana por el lateral del cimiento.

Proteccidn de la membrana de la agresion fisica y quimica en su caso. Relleno del trasdds del muro.
Compactacion.

- Drenaje del muro. Barrera antihumedad (en su caso). Verificar situacion.

Preparacién y acabado del soporte. Limpieza.

Colocacidn (segun tipo de membrana). Continuidad de la membrana. Solapos.

- Juntas estructurales.

- Refuerzos.

- Proteccidn provisional hasta la continuacion del muro.

- Comprobacion final.

Conservaciéon y mantenimiento

No se colocaran cargas, ni circularan vehiculos en las proximidades del trasdds del muro. Se evitard en la
explanada inferior y junto al muro abrir zanjas paralelas al mismo.

No se adosara al fuste del muro elementos estructurales y acopios, que puedan variar la forma de trabajo
del mismo.
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Se evitard en la proximidad del muro la instalacion de conducciones de agua a presion y las aguas
superficiales se llevaran, realizando superficies estancas, a la red de alcantarillado o drenajes de viales,
con el fin de mantener la capacidad de drenaje del trasdds del muro para emergencias.

Cuando se observe alguna anomalia, se consultard a la direccién facultativa, que dictaminard su
importancia y en su caso la soluciéon a adoptar. Se reparara cualquier fuga observada en las canalizaciones
de suministro o evacuacion de agua.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Atrapamientos por desplome de tierras, encofrados, etc. Caidas a distinto nivel.

Cortes en las manos.

Pinchazos en pies.

Golpes en extremidades.

Caidas de objetos o herramientas a distinto nivel. Golpes en cabeza.

Electrocuciones por contacto directo. Caidas al mismo nivel.

Caida a distinto nivel desde andamio tubular.

Cortes en las manos por el manejo de blogues y tubos de hormigén.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

La zona de trabajo se limpiard diariamente de escombros para evitar acumulaciones innecesarias que
puedan provocar las caidas.

Se prohibe trabajar junto a los muros recién levantados antes de transcurridas 48 horas si existe un
régimen de vientos fuertes incidiendo sobre ellos. Se seguiran las instrucciones de uso del sistema
facilitadas por el fabricante.

El acceso a las plataformas de trepa se realizara desde el forjado interior, mediante escaleras de mano.
Las herramientas de mano se llevaran mediante mosquetones, para evitar caidas a distinto nivel.

Las maderas con puntas deben ser desprovistas de las mismas y apiladas en zonas que no sean de paso
obligado del personal. Cuando se icen cargas con la grua, el personal no estara bajo las cargas
suspendidas.

Protecciones colectivas

En la utilizacién de andamios para la ejecucién del muro, se asegurard su estabilidad, accesibilidad y
suficiente anchura (plataforma minima de 60 cm), con barandillas perimetrales de 90 cm de altura minima
(Anejo 3).

En caso de riesgo de desprendimiento de taludes por su verticalidad, terrenos poco consistentes, etc.,
estos se entibaran. Se colocardn completas las plataformas de trabajo y sus protecciones colectivas segun
el disefio del fabricante.

Todos los huecos horizontales y verticales se protegeran con barandillas de al menos 90 cm. (Anejo 5)
Cuando se realicen trabajos simultaneos en niveles superpuestos, se protegera a los trabajadores de los
niveles inferiores, con redes, viseras o elementos de proteccidn equivalente (Anejo 7).

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad.

Botas de seguridad. Guantes de goma. Ropa de trabajo.

Botas de agua durante el vertido de hormigén. Cinturdn de seguridad.

2.3 Cimentaciones directas
231 Losas de cimentacién
1. Descripcion

Cimentaciones directas realizadas mediante losas horizontales de hormigén armado, cuyas
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dimensiones en planta son muy grandes comparadas con su espesor, bajo soportes y muros
pertenecientes a estructuras de edificacion.

Pueden ser: continuas y uniformes, con refuerzos bajo pilares, con pedestales, con seccién en cajon,
nervada o aligerada.

Criterios de medicion y valoracidn de unidades

- Metro cubico de hormigén en masa o para armar.

Medido el volumen a excavacién tedrica llena, hormigdn de resistencia o dosificacion especificados,
puesto en obra segun la Norma de Cddigo Estructural.

- Kilogramo de acero montado para losas.

Acero del tipo y didmetro especificados, montado en losas, incluyendo cortes, ferrallado y despuntes, y
puesta en obra segun la Norma de Cédigo Estructural.

- Metro cubico de hormigén armado en losas.

Hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, fabricado en obra o en central, para losas de
canto especificado, con una cuantia media del tipo de acero especificada, incluso recortes, separadores,
alambre de atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigdn segiin la Norma de Cddigo Estructural.
- Metro cuadrado de capa de hormigdn de limpieza.

De hormigdn de resistencia, consistencia y tamafio maximo del arido especificados, fabricado en obra o
en central, del espesor determinado, en la base de la cimentacion, transportado y puesto en obra, segun
la Norma de Cdodigo Estructural.

- Metro lineal de tubo drenante.

Realmente ejecutado, medido en el terreno, incluyendo el lecho de asiento. No se incluye la excavacién.
- Metro cubico de relleno de material drenante.

Realmente ejecutado, medido sobre los planos de perfiles transversales, no siendo de pago las demasias
por exceso de excavacion, delimitacion de zona, mediciones incluidas en otras unidades de obra, etc.

- Metro cubico de material filtrante.

Medido sobre los planos de perfiles transversales en zonas de relleno localizadas.

- Metro cuadrado de encachado.

Formado por una capa de material filtrante del espesor determinado sobre la que se asienta una capa de
grava, ambas capas extendidas uniformemente, incluyendo compactacién y apisonado.

- Unidad de arqueta.

Formada por solera de hormigdn en masa, fabrica de ladrillo macizo y tapa con perfil metalico y reticula,
formada con acero, hormigonado, incluso encofrado y desencofrado.

- Metro cuadrado de impermeabilizacion.

Incluidos los materiales utilizados, la preparacion de la superficie y cuantos trabajos sean necesarios para
la completa terminacion de la unidad.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Hormigdn para armar (HA), de resistencia o dosificacidn especificados en proyecto.

- Barras corrugadas de acero (ver Parte Il, Relacidon de productos con marcado CE, 1.1.4), de
caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

- Mallas electrosoldadas de acero (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.4),
de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto. Impermeabilizacion y drenaje, segun tipo de
impermeabilizacién requerido en el CTE DB HS 1 apartado 2.1, (ver capitulo 2.2.1. Muros ejecutados con
encofrados). Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, conservaciéon y mantenimiento)

El almacenamiento de los cementos, aridos, aditivos y armaduras se efectuard segun las indicaciones de
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la Norma de Cddigo Estructural para protegerlos de la intemperie, la humedad y la posible contaminacion
o agresién del ambiente. Asi, los cementos suministrados en sacos se almacenaran en un lugar ventilado
y proteg ido, 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 dridos 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.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas: soporte

El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacién) presentara una superficie limpia y plana, serd
horizontal, fijdndose su profundidad segun el proyecto, determinandose la profundidad minima en
funcidn la estabilidad del suelo frente a los agentes atmosféricos.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se tomardn las precauciones necesarias en terrenos agresivos o con presencia de agua que pueda
contener sustancias potencialmente agresivas en disolucidn, respecto a la durabilidad del hormigén y de
las armaduras, de acuerdo con la Norma de Cédigo Estructural, indicadas en la subseccidn 3.3. Estructuras
de hormigon.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segiun RC-03), de la
dosificacion y permeabilidad del hormigén, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc. Las
incompatibilidades en cuanto a las componentes del hormigén, cementos, agua, aridos y aditivos son las
especificadas en la Norma de Cédigo Estructural.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

- Informacion previa:

Localizacidén 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.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.2, Se realizard la confirmacion de las caracteristicas del terreno
establecidas en el proyecto. El resultado de tal inspeccidn se incorporara a la documentacién final de
obra. En particular se debe comprobar que el nivel de apoyo de la cimentacidn, la estratigrafia, el nivel
fredtico, las condiciones hidrogeoldgicas, la resistencia y humedad del terreno se ajustan a lo previsto y
si se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos, etc. o corrientes
subterraneas que puedan producir socavacidn o arrastres.

- Excavacion:

Para la excavacion se adoptardn las precauciones necesarias en funcion del tipo de terreno y de las
distancias a las edificaciones colindantes. El plano de apoyo de la losa se situard a la profundidad prevista
por debajo del nivel de la rasante.

La excavacion se realizara en funcion del terreno; si es predominantemente arenoso, hasta el plano de
apoyo de la losa se realizara por bandas, hasta descubrir el plano de apoyo, que se regara con una lechada
de cemento; una vez endurecida, se extenderd la capa de hormigdn de limpieza y regularizacion para el
apoyo.

Si el terreno es arcillo-limoso, la excavacién se hara en dos fases, en la primera se excavara hasta una
profundidad maxima de 30 cm, por encima del nivel de apoyo, para en una segunda fase terminar la
excavacion por bandas, limpiando la superficie descubierta y aplicando el hormigén de limpieza hasta la
regulacion del apoyo.

Si el terreno esta constituido por arcilla, al menos la solera de asiento debe echarse inmediatamente
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después de terminada la excavacion. Si esto no puede realizarse, la excavacion debe dejarse de 10 a 15
cm por encima de la cota definitiva de cimentacidn hasta el momento en que todo esté preparado para
hormigonar.
La excavacién que se realiza para losas con cota de cimentacién profunda trae aparejado un
levantamiento del fondo de la excavacion. Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.2.2, este se determinara
siguiendo las indicaciones del en funcidn del tipo de terreno, situacidn del nivel fredtico, etc., y se tomaran
las precauciones oportunas.
Si la profundidad de la excavacion a cielo abierto para s6tanos es importante, el fondo de la excavacién
puede resultar inesta ble y romper por levantamiento, cualesquiera que sean la resistencia y el tipo de
entibacion utilizado para las paredes laterales. En este caso debe comprobarse la estabilidad del fondo de
la excavacion.
Si las subpresiones de agua son muy fuertes puede ser necesario anclar la losa o disponer una instalacién
permanente de drenaje y bombeo. Si en el terreno se puede producir sifonamiento (limos, arenas finas,
etc.), el agotamiento debe efectuarse desde pozos filtrantes y nunca desde sumideros, segun el CTE DB
SE C apartados 6.3.2.2.2 y 7.4.3. Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.2, el sistema de drenaje y evacuacion
cumplird asimismo las exigencias de dicho apartado.
- Hormigdn de limpieza:
Sobre la superficie del terreno se dispondra una capa de hormigdén de limpieza o solera de asiento de 10
cm de espesor minimo, sobre la que se colocaran las armaduras con los correspondientes separadores
de mortero.
El curado del hormigdn de limpieza se prolongara durante 72 horas.
- Colocacion de las armaduras y hormigonado:
Se seguiran las prescripciones de la subseccion 3.3. Estructuras de hormigon.
Se cumplirdn las dimensiones y disposicion de armaduras que se especifican en la Norma de Cddigo
Estructural. La armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no distard mas de
30 cm.
El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones de la la Norma de Cddigo Estructural: si se ha
preparado el terreno y se ha dispuesto una capa de hormigén de limpieza tal y como se ha indicado en
este apartado, los recubrimientos minimos seran los de la tabla 37.2.4 en funcidn de la resistencia
caracteristic a del hormigdn, del tipo de elemento y de la clase de exposicidn. Para garantizar dichos
recubrimientos los emparrillados o armaduras que se coloquen en el fondo de la losa, se apoyaran sobre
sepa radores de materiales resistentes a la alcalinidad del hormigdn, segun las indicaciones de la Norma
de Cdodigo Estructural. No se apoyardn sobre camillas metalicas que después del hormigonado queden en
contacto con la superficie del terreno, por facilitar la oxidacidn de las armaduras. Las distancias maximas
de los separadores seran de 50 didmetros 6 100 cm, para las armaduras del emparrillado inferior y de 50
didmetros 6 50 cm, para las armaduras del emparrillado superior.
El hormigonado se realizara, a ser posible, sin interrupciones que puedan dar lugar a planos de debilidad.
En caso necesario, las juntas de trabajo deben situarse en zonas lejanas a los pilares, donde menores sean
los esfuerzos cortantes. Antes de reanudar el hormigonado, se limpiaran las juntas eliminando los aridos
que hayan quedado sueltos, se retirara la capa superficial de mortero dejando los aridos al descubiertoy
se humedecera la superficie. El vertido se realizara desde una altura no superior a 100 cm. La temperatura
de hormigonado sera la indicada en la Norma de Cédigo Estructural.
En losas de gran canto se controlara el calor de hidratacion del cemento, ya que puede dar lugar a
fisuraciones y combado de la losa.
- Impermeabilizacion:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.2, los sdtanos bajo el nivel freatico se deben proteger de las
filtraciones de agua para cad a solucidon constructiva en funcion del grado de impermeabilidad
requerido. Las condiciones de ejecucion se describen en el apartado 5.1.2 de dicho documento.
. Tolerancias admisibles

Niveles:
cara superior del hormigdn de limpieza: +20 mm; -50 mm; cara superior de la losa: +20 mm; -50 mm;

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

7

espesor del hormigdn de limpieza: -30 mm.

Dimensiones i la seccidn transversal: +5% 120 mm; -5% 20 mm.

Planeidad:
del hojrmi%én de limpieza: 16 mm;
de la cara superior del cimiento: 16 mm;
de caras laterales (pat cimientos encofrados):
. Condiciones de terminacién
mm.
Las superficies que vayan a quedar vistas deberan quedar sin imperfecciones, de lo contrario se utilizaran
materiales especificos para la reparacién de defectos y limpieza de las mismas.
Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo frio, sera necesario proteger la cimentacion para evitar que
el hormigdén 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 hormigdn.
Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo caluroso, debe iniciarse el curado lo antes posible. En casos
extremos puede ser necesario proteger la cimentacién del sol y limitar la accién 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 m2 de planta. Puntos de observacidn:

- Comprobacion y control de materiales.

- Replanteo de ejes:

Comprobacion de cotas entre ejes de soportes y muros.

- Excavacién del terreno, segun el capitulo 2.1.4 Vaciados.

- Operaciones previas a la ejecucién: Eliminacién del agua de la excavacién (en su caso).
Rasanteo del fondo de la excavacidon. Compactacién del plano de apoyo de la losa. Colocacién de
encofrados laterales, en su caso. Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso. Hormigdn de
limpieza. Nivelacion.

No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos. Juntas estructurales.

- Colocacién de armaduras:

Separacién de la armadura inferior del fondo.

Suspensién y atado de armaduras superiores (canto util).

Recubrimientos exigidos en proyecto.

Disposicidn, nimero y diametro de las barras, esperas y longitudes de anclaje.

- Agotamientos segln especificaciones del proyecto para evitar sifonamientos o dafios a
edificios vecinos.

- Ejecucion correcta de las impermeabilizaciones previstas.

- Puesta en obra y compactacién del hormigén que asegure las resistencias de proyecto.

- Curado del hormigdn.

- Juntas: distancia entre juntas de retraccion no mayor de 16 m, en el hormigonado continuo
de las losas.

- Comprobacion final: tolerancias. Defectos superficiales.

. Ensayos y pruebas

Se efectuaran todos los ensayos preceptivos para estructuras de hormigdn, descritos en la Norma de
Cddigo Estructural y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigon. Entre ellos:

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

Cemento: fisicos, mecanicos, quimicos, etc. (segun RC 03) y determinacion del ion Cl- Agua: analisis de su
composicién (sulfatos, sustancias disueltas, etc.).

Aridos: de identificacién, de condiciones fisico-quimicas, fisico-mecénicas y granulométricas. Aditivos:
analisis de su composicién.

- Ensayos de control del hormigén: Ensayo de consistencia.
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Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacién de la profundidad de penetracién de agua. Ensayo
de resistencia (previos, caracteristicos o de control).

- Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:

Seccidn equivalente, caracteristicas geométricas, doblado-desdoblado, limite eldstico, carga de rotura,
alargamiento de rotura en armaduras pasivas.

Conservaciéon y mantenimiento

Durante el periodo de ejecucion deberan tomarse las precauciones oportunas para asegurar la
conservacion en buen estado de las cimentaciones

Cuando la losa de cimentacidn tenga que ser sometida, durante la ejecucion de la obra, a cargas no
previstas en proyecto, como cargas dinamicas o cargas vibratorias, la direccion facultativa efectuard un
estudio especial y se adoptaran las medidas que en su caso fuesen necesarias.

Se prohibe cualquier uso que someta a la losa a humedad habitual.

Se reparara cualquier fuga observada, durante la ejecucion de la obra, en las canalizaciones de suministro
0 evacuacion de agua y se vigilara la presencia de aguas acidas, salinas o de agresividad potencial.

No se almacenaran sobre la losa materiales que puedan ser dafiinos para el hormigén.

Si se aprecia alguna anomalia, fisuras o cualquier otro tipo de lesidn en el edificio, serd estudiado por la
direccidn facultativa que dictaminard su importancia y peligrosidad, proponiendo las medidas a adoptar
asi como las soluciones de refuerzo adecuadas, si fuera el caso.

4, Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del edificio se comprobard que la losa
se comporta en la forma prevista en el proyecto y, si lo exige el proyecto o la direccién facultativa, si los
asientos se ajustan a lo previsto. Se verificard, 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 construccién, 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), serd 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 documentacién de la obra. Este sistema se establecerd en las
condiciones siguientes:

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

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

Se recomienda tomar lecturas de movimientos, como minimo, al completar el 50 % de la estructura,
al final de la misma y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas de la edificacion.

5. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caida al mismo nivel.

Golpes por objetos que vibran. Desprendimiento de cargas suspendidas. Contactos eléctricos directos e
indirectos. Atrapamientos.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

Los tubos de conduccién en el caso de vertido de hormigdn por el sistema neumatico o hidraulico, estaran
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convenientemente anclados. En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo
enunciado en el Anejo 2.

El personal encargado del manejo del equipo de bombeo sera especialista en el manejo y mantenimiento
de la bomba.

Antes de iniciar el bombeo del hormigdn, se comprobara que las ruedas de la bomba estdn bloqueadas
mediante calzos y los gatos estabilizadores en posiciéon con el enclavamiento mecanico o hidraulico
instalado.

La zona de bombeo (en caso urbano) quedara totalmente aislada de los viandantes.

Cuando se utilicen vibradores eléctricos, irdn provistos de doble aislamiento, prohibiéndose que el
operario se encuentre inmerso en el hormigén. El transporte de cargas no se efectuard sobre zonas
desprotegidas de circulacidn y trabajo, salvo en las zonas de llegada y salida de carga.

Proteccién personal (con marcado CE) Casco de seguridad.

Guantes de goma para el manejo del hormigén. Botas de agua.

Calzado de seguridad con plantilla y puntera metalicas para el manejo de las armaduras. Guantes de cuero
para el manejo de las armaduras.

2.3.2 Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado)
1. 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 sétano, 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 cimentacidn 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 hormigén.

Completamente terminada, de las dimensiones especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacion
especificadas, de la cuantia de acero especificada, para un recubrimiento de la armadura principal y una
tension admisible del terreno determinadas, incluyendo elaboracién, ferrallado, separadores de
hormigdn, puesta en obra y vibrado, segin la Norma de Cédigo Estructural. No se incluye la excavacion
ni el encofrado, su colocacidn y retirada.

- Metro clbico de hormigdn en masa o para armar en zapatas, vigas de atado y centradoras.
Hormigdn 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
hormigdn, seguin la Norma de Cddigo Estructural, incluyendo o no encofrado.

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

Acero del tipo y didmetro especificados, incluyendo corte, colocacidn y despuntes, segliin la Norma de
Cadigo Estructural.

- Kilogramo de acero de malla electrosoldada en cimentacion.

Medido en peso nominal previa elaboracién, para malla fabricada con alambre corrugado del tipo
especificado, incluyendo corte, colocacidén y solapes, puesta en obra, segun la Norma de Cddigo
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Estructural.

- Metro cuadrado de capa de hormigdn de limpieza.

De hormigén de resistencia, consistencia y tamafio maximo del arido, especificados, del espesor
determinado, en la base de la cimentacidn, transportado y puesto en obra, segiin la Norma de Cddigo
Estructural.

- Unidad de viga centradora o de atado.

Completamente terminada, incluyendo volumen de hormigdn y su puesta en obra, vibrado y curado; y
peso de acero en barras corrugadas, ferrallado y colocado.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Hormigén en masa (HM) o para armar (HA), de resistencia o dosificacién especificados en
proyecto.

- Barras corrugadas de acero (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.4), de
caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

- Mallas electrosoldadas de acero (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.4),
de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

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

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

El almacenamiento de los cementos, aridos, aditivos y armaduras se efectuard segutn las indicaciones de
la Norma de Cddigo Estructural 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 proteg ido, 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 dridos se evitara que se contaminen por el ambiente y el terreno y que se mezclen entre
si las distintas fracciones granulométricas.

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

3. 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) presentard una superficie limpia y plana, sera horizontal,
fijdndose su profundidad en el proyecto. Para determinarlo, se considerarad 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 fredtico, 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
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Se tomardn 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 la Norma de Cédigo Estructural, indicadas en la subseccidn 3.3. Estructuras
de hormigdn. Estas medidas incluyen la adecuada eleccién del tipo de cemento a emplear (segiin RC-03),
de la dosificacion y permeabilidad del hormigdn, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

Las incompatibilidades en cuanto a los componentes del hormigdn, cementos, agua, aridos y aditivos son
las especificadas en la Norma de Cédigo Estructural: se prohibe el uso de aguas de mar o salinas para el
amasado o curado del hormigdn armado o pretensado; se prohibe el empleo de aridos que procedan de
rocas blandas, friables o porosas o que contengan nddulos de yeso, compuestos ferrosos o sulfuros
oxidables; se prohibe la utilizacion de aditivos que contengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros
componentes que favorezcan la corrosidn; se limita la cantidad de ion cloruro total aportado por las
componentes del hormigdn para proteger las armaduras frente a la corrosion, etc.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

- Informacion previa:

Localizacidn y trazado de las instalaciones de los servicios que existan y las previstas para el edificio en la
zona de terreno donde se va a actuar. Se estudiaran las soleras, arquetas de pie del pilar, saneamiento
en general, etc., para que no se alteren las condiciones de trabajo o se generen, por posibles fugas, vias
de agua que produzcan lavados del terreno con el posible descalce del cimiento. Segun el CTE DB SE C,
apartado 4.6.2, se realizard la confirmacidn de las caracteristicas del terreno establecidas en el proyecto.
El resultado de tal inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentacidn de cada uno de los apoyos de
la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporard 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 cimentacidn 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 serd 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 excavacidn se adoptaran las precauciones necesarias en funcién de las distancias a las edificaciones
colindantes y del tipo de terreno para evitar al maximo la alteracién de sus caracteristicas mecanicas.

Se acondicionard el terreno para que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas, eliminando rocas,
restos de cimentaciones antiguas y lentejones de terreno mas resistente, etc. Los elementos extrafios de
menor resistencia, seran excavados y sustituidos por un suelo de relleno compactado convenientemente,
de una compresibilidad sensiblemente equivalente a la del conjunto, o por 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 inclinacién de los taludes de separacidn entre estas zapatas
se ajustara a las caracteristicas del terreno. A efectos indicativos y salvo orden en contra, la linea de unién
de los bordes inferiores entre dos zapatas situadas a diferente nivel no superara una 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 ejecucidn de los trabajos de cimentacidn, 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 procederd 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
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impermeable como para que el cont enido de humedad no disminuya sensiblemente con los
agotamientos, se comprobara si es necesario proceder a un saneamiento previo de la capa inferior
permeable, por agotamiento o por drenaje.

Si se estima necesario, se realizard un drenaje del terreno de cimentacién. Este se podré 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 penetrara en la medida necesaria y tendrd una pendiente longitudinal minima de 3 a 4 cm por
metro. Con anterioridad a la colocacidn de la grava, en su caso se dispondra un geotextil en la zanja que
cumpla las condiciones de filtro necesarias para evitar la migracidon de materiales finos.

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

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

- Hormigén de limpieza:

Sobre la superficie de la excavacidén se dispondra una capa de hormigén de regularizacién, de baja
dosificacion, con un espeso r 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 hormigdn estructural
en el terreno que dejaria mal recubiertos los aridos en la parte inferior. El nivel de enrase del hormigdn
de limpieza sera el previsto en el proyecto para la base de las zapatas y las vigas riostras. El perfil superior
tendrd una terminacién adecuada a la continuacidn de la obra.

El hormigén de limpieza, en ningln caso servird para nivelar cuando en el fondo de la excavacidn existan
fuertes irregularidades.

- Colocacidn de las armaduras y hormigonado.

La puesta en obra, vertido, compactacion y curado del hormigdn, asi como la colocacion de las armaduras
seguiran las indicaci ones de la Norma de Cddigo Estructural y de la subseccién 3.3. Estructuras de
hormigdn.

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

Se cumplirdn las especificaciones relativas a dimensiones minimas de zapatas y disposicién de armaduras
de la Norma de Cédigo Estructural: el canto minimo en el borde de las zapatas no sera inferior a 35 cm,
si son de hormigdn en masa, ni a 25 cm, si son de hormigdén armado. La armadura longitudinal dispuesta
en la cara superior, inferior y laterales no distara mas de 30 cm.

El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones de la Norma de Cédigo Estructural: si se ha
preparado el terreno y se ha dispuesto una capa de hormigdén 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 hormigdn, del tipo de elemento y de la clase de exposicién, de lo contrario, si se
hormigona la zapata directamente contra el terreno el recubrimiento sera 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 hormigdn, segin las indicaciones de la
Norma de Cddigo Estructural. No se apoyaran sobre camillas metadlicas que después del hormigonado
qgueden en contacto con la superficie del terreno, por facilitar la oxidacion de las armaduras. Las distancias
maximas de los separadores seran de 50 diametros 6 100 cm, para las armaduras del emparrillado inferior
y de 50 diametros 6 50 cm, para las armaduras del emparrillado superior. Es conv eniente colocar también
separadores en la parte vertical de ganchos o patillas para evitar el movimiento horizontal de la parrilla
del fondo.

La puesta a tierra de las armaduras, se realizara antes del hormigonado, segun la subseccion 5.3.
Electricidad: baja tension y puesta a tierra.
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El hormigdn se vertera mediante conducciones apropiadas desde la profundidad del firme hasta la cota
de la zapata, evitando su caida libre. La colocacidon directa no debe hacerse mas que entre niveles de
aprovisionamiento y de ejecucidén sensiblemente equivalentes. Si las paredes de la excavacidon no
presentan una cohesion suficiente se encofrardn 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 interrumpird 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, sélo se procederd a la construccién 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 evacuacidn de aguas caso
de producirse inundaciones de las excavaciones durante la ejecucidn de la cimentacién evitando asi
aterramientos, erosion, o puesta en carga imprevista de las obras, que puedan comprometer su
estabilidad.
. Tolerancias admisibles

Variacion en planta del centrode g 5\éedad de las zapatas aisladas:
2% de la dimensién de la zapata en la direccion considerada, sin exceder de

Niveles:
cara superior del hormigén de limpieza: +20 mm; -50 mm; cara superior de la zapata: +20 mm; -50 mm;
espesor del hormigén de limpieza: -30 mm.

Dimensiones en planta:
zapatas encofradas: +40 mm; -20 mm;
zapatas hormigonadas contra el terreno: dimensién < 1 m: +80 mm; -20 mm; dimension>1my<2.5m.:
+120 mm; -20 mm;
dimensién > 2.5 m:+200 mm; -20 mm.

Dimensiones de la seccidn transversal: +5% 120 mm; -5% 20 mm.

Planeidad:
del hormighbn de limpieza: 16 mm;
de la cara superior dgl cimiento: 16 mm;

mm.
de caras laterales (para cimientos encofrados):
. Condiciones de terminacion

mm.

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

Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo frio, sera necesario proteger la cimentacion para evitar que
el hormigén 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 cimentacién del sol y limitar la accion del viento mediante
pantallas, o incluso, hormigonar de noche.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion
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Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 por cada 1000 m2 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.

Comprobacién de las dimensiones en planta y orientaciones de zapatas. Comprobacion de las
dimensiones de las vigas de atado y centradoras.

- Excavacién del terreno:

Comparacion terreno atravesado con estudio geotécnico y previsiones de proyecto.

Identificacion del terreno del fondo de la excavacién: 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 ejecucién: Eliminacién del agua de la excavacién (en su caso).
Rasanteo del fondo de la excavacidn.

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

No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.

- Colocacién de armaduras:

Disposicidn, tipo, numero, didmetro y longitud fijados en el proyecto. Recubrimientos exigidos en
proyecto.

Separacién de la armadura inferior del fondo.

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

Disposicion correcta de las armaduras de espera de pilares u otros elementos y comprobacion de su
longitud. Dispositivos de anclaje de las armaduras.

- Impermeabilizaciones previstas.

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

- Curado del hormigdn.

- 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 hormigdn, descritos en la Norma de
Cddigo Estructural y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén. Entre ellos:

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

Cemento: fisicos, mecanicos, quimicos, etc. (segin RC 03) y determinacién del ion Cl-. Agua: analisis de su
composicién (sulfatos, sustancias disueltas, etc,).

Aridos: de identificacidon, de condiciones fisico-quimicas, fisico-mecdnicas y granulométricas. Aditivos:
analisis de su composicion.

- Ensayos de control del hormigdn: Ensayo de consistencia.

Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacién de la profundidad de penetracién de agua. Ensayo
de resistencia (previos, caracteristicos o de control).

- Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:

Seccidn equivalente, caracteristicas geométricas, doblado-desdoblado, limite eldstico, carga de rotura,
alargamiento de rotura en armaduras pasivas.

Conservacion y mantenimiento

Durante el periodo de ejecucién deberdn tomarse las precauciones oportunas para asegurar la
conservacién en buen estado de la cimentacién. Para ello, entre otras cosas, se adoptaran las
disposiciones necesarias para asegurar su proteccidon contra los aterramientos y para garantizar la
evacuacion de aguas, caso de producirse inundaciones, ya que éstas podrian provocar la puesta en carga
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imprevista de las zapatas. Se impedira la circulacidn 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 dacidas, 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, serd necesario el dictamen de la
direccidn 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, deberd procederse a la observacién de la cimentacién y del terreno circundante, de la parte
enterrada de los elementos resistentes verticales y de las redes de agua potable y saneamiento, de forma
que se pueda conocer la causa del fenémeno, su importancia y peligrosidad. En el caso de ser imputable
a la cimentacidn, la direccién facultativa propondra los refuerzos o recalces que deban realizarse.

No se hardn obras nuevas sobre la cimentacién 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 sétanos no deben dedicarse a otro uso que para el que fueran proyectados, ni se almacenaran en
ellos materiales que puedan ser dafiinos para los hormigones. Cualquier modificacidon debe ser autorizada
por la direccion facultativa e incluida en la documentacion de obra.

4, 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 direccién 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 nivelacién 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, e
ste sistema se establecerd segun las condiciones que marca dicho apartado.

5. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel. Caidas a distinto nivel. Atropellos por maquinaria. Vuelcos de vehiculos de obra.
Cortes, golpes y pinchazos. Polvo ambiental.

. Planificacion de la prevencion

Organizacidn del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

Las maniobras de la maquinaria y camiones se dirigirdn por personal distinto al conductor.

Cuando la grua eleve la ferralla o el hormigén, el personal no estara bajo el radio de accién de la misma.
El perimetro de la excavacion sera cerrado al transito de personas.
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Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad.
Guantes de cuero para manejo de ferralla. Mono de trabajo.
Botas de agua. Botas de seguridad.

3 Estructuras
3.1 Estructuras de acero
1. Descripcion

Elementos metalicos incluidos en podrticos planos de una o varias plantas, como vigas y soportes
ortogonales con nudos articul ados, 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 flexidn cuyos nudos se comportan como articulaciones, con apoyos en los nudos
perimetrales o interiores (de la capa superior o inferior; sobre elementos metalicos o no metdlicos), con
geometria regular formada por mddulos bdsicos 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 (imprimacién, manos
intermedias y acabado), nimero de manos y espesor de cada una

- Metro cuadrado de proteccidn contra fuego (pintura, mortero o aplacado) especificando tipo
de proteccidon y espesor; ademas, en pinturas igual que en punto anterior, y en aplacados sistema de
fijacidn 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 terminacidn de los extremos para unién 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 pla ca de anclaje (si los hay) en montaje a pie de obray elevacién con
gruas.

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

- Unidad de elevacién y montaje en posicidn acabada incluyendo elementos auxiliares para
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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, ira incluida la
mano de obra directa e indirecta, obligaciones sociales y parte proporcional de medios auxiliares para
acceso a la posicidn de trabajo y elevacidn del material, hasta su colocacidn completa en obra.

La valoracién que asi resulta corresponde a la ejecucién material de la unidad completa terminada.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Aceros en chapas y perfiles (ver Parte Il, 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 elastico no sera inferior a 1,20.

el alargamiento en rotura de una probeta de secciow ﬁﬂ)icial SO medido sobre una longitud 5,65 serd
superior al 15%.

la deformacidn correspondiente a la tensidn de rotura debe superar al menos un 20% la correspondiente
al limite elastico.

Para comprobar la ductilidad en cualquier otro caso no incluido en los anteriores, debera demostrarse
que la temperatura de transicidn (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 adopcidn de precauciones en el
caso de uniones especiales (entre chapas de gran espesor, de espesores muy desiguales, en condiciones
dificiles de ejecucidn, etc.).

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

- Tornillos, tuercas, arandelas (ver Parte Il, Relacidn 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; segun 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 mecdnicas de los materiales de aportacién seran
en todos los casos superiores a las del metal base.

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

Los productos especificados por UNE EN 10025:2006 deben suministrarse con inspecciéon 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

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

especificar al fabricante el tipo de documento de inspeccidn requerido conforme a UNE EN 10204:2006
(tabla A.1). Los productos deben marcarse de manera legible utilizando métodos tales como la pintura, el
troquelad o, el marcado con laser, el cédigo de barras o mediante etiquetas adhesivas permanentes o
etiquetas fijas con los siguientes datos: el tipo, la calidad vy, si fuera aplicable, la condiciéon de suministro
mediante su designacion abreviada (N, conformado de normalizacién; M, conformado termomecanico);
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
testificacidon de inspeccidon 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 aplicacién 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 sélidamente 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 documentacién del fabricante como se indica en UNE EN 10204,
acompanada de los medios oportunos para identificar el producto, de forma que se pueda establecer la
trazabilidad entre la do cumentacidén 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 inspeccidn: 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 inspeccién tipo 3.1 6 3.2 seglin 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.

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

- Cuando en la documentacién del proyecto se especifiquen caracteristicas no avaladas por el
certificado de origen del material (por ejemplo, el valor maximo del limite eldstico en el caso de célculo
en capacidad), se establecerd 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 certificacién (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 IPEy 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 manipulacién (criterios de uso, conservacidon y mantenimiento)
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El almacenamiento y depdsito de los elementos constitutivos de la obra se hara de forma sistematica y
ordenada para facilitar su montaje. Se cuidara especialmente que las piezas no se vean afectadas por
acumulaciones de agua, ni estén en contacto directo con el terreno, y se mantengan las condiciones de
durabilid ad; 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 dafiar ni a las piezas ni a la pintura. Se cuidardn especialmente,
protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos
que vayan a utilizarse en la elevacién o sujecion de las piezas de la estructura.

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

. Condiciones previas: soporte

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

Las bases de los pilares que apoyen sobre elementos no metdlicos se calzaran mediante cufias de acero
separadas entre 4y 8 cm, después de acufiadas se procedera a la colocacién 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 hormigdn o fabrica, se limpiaran
y rellenardn, retacando, con mortero u hormigdén 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 hormigdn de relleno sera la conveniente para asegurar el llenado completo;
en general, serd fluida hasta espesores de 5 cm y mds 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 estaradn pintadas ni siquiera con la capa de imprimacién en
una zona de anchura minima de 10 cm desde el borde de la soldadura; si se precisa una proteccion
temporal se pintaran con pintura facilmente eliminable, que se limpiard 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 hormigdén. No se pintardn estos elementos
para evitar su oxidacion; si han de permanecer alglin 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 evitara su contacto
con materiales de albafiileria que tengan comportamiento higroscépico, especialmente el yeso, que le
pueda originar corrosién quimica.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Operaciones previas:

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

Cuando el célculo se base en métodos plasticos.

A ambos lados de cada rétula plastica en una distancia igual al canto de la pieza. Cuando predomine la
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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; segun 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 didametro nominal del agujero (o su dimensidon 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 uti lizarse mas de tres en cualquier punto que podran fijarse mediante soldaduras en angulo o
a tope de penetracion parcial.

Empalmes: sdlo se permitiran los establecidos en el proyecto o autorizados por la direccidon 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 unidn, las dimensione s 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 1SO 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 cualificacidn 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 dafar la pieza; se debe considerar la utilizacién 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 indicaran los requisitos de ejecucién para alcanzar un nivel de calidad
analogo a ellos; segun el CTE DB SE A, apartado 10.7, durante la ejecucién de los procedimientos
habituales se cumpli ran las especificaciones de dicho apartado especialmente en lo referente a limpieza
y eliminacién 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 prolongacidn; en uniones pretensadas el apriete
se reali zara progresivamente desde los tornillos centrales hasta los bordes; segun el CTE DB SE A,
apartado 10.4.5, el control del pretensado se realizara por alguno de los siguientes procedimientos:
Método de control del par torsor. Método del giro de tuerca.

Método del indicador directo de tensién. Método combinado.

Segun el CTE DB SE A, apartado 10.5, podran emplearse tornillos avellanados, calibrados, hexagonales de
inyeccién, o pernos de articulacidn, 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.
Recepcidn de elementos estructurales. Una vez comprobado que los distintos elementos estructurales
metalicos fabricados en taller satisfacen todos los requisitos anteriores, se recepcionaran autorizandose
su envio a la obra.

Transporte a obra. Se procurard reducir al minimo las uniones a efectuar en obra, estudiando
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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 metdlica, como replanteo y nivelacién en
cimentaciones, que han de verificar los limites establecidos para las “tolerancias en las partes adyacentes”
mencionados en el punto siguiente; las consecuencias de estos errores son evitables si se tiene la
precaucion de realizar los planos de taller sobre cotas de replanteo tomadas directamente de la obra.
Por tanto 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 construccidn, tienen arriostramiento
para garantizar su estabilidad, y controlar todas las uniones realizadas en obra visual y geométricamente;
ademds, en las uniones atornilladas se comprobara el apriete con los mismos criterios indicados para la
ejecucioén 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 hipdtesis 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 fabricaciéon en taller. Tolerancias en las partes
adyacentes.

. Condiciones de terminacion

Previamente a la aplicacidn 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 I1SO 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 hormigdn sélo se limpiardn 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 I1SO 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 seguiran las instrucciones del fabricante en la preparacion de superficies, aplicacién 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 fijacién. 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 clasificacidn contra la corrosion.

. Control de ejecucion, ensayos y pruebas
Se desarrollara segun las dos etapas siguientes:
Control de calidad de la fabricacién:

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 documentacién general del proyecto, la compatibilidad entre los
distintos procedimientos de fabricacidn, y entre éstos y los materiales empleados. Se comprobara que
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cada operacidn 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 situacion, tamafio y posicidn, superficies y formas, y detectando defectos de superficie y
salpicaduras; se indicard si deben realizarse o no ensayos no destructivos, especificando, en su caso, la
localizacion de las soldaduras a inspeccionar y los métodos a emplear; segun el CTE DB SE A apartado
10.8.4.2, podran ser (particulas magnéticas segin UNE EN 1290:1998, liquidos penetrantes segun UNE
14612:1980, ultrasonidos segiin 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 correccidn en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar las soldaduras situadas en esa zona;
se deben especificar los criterios de aceptacidén 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, Cy D.

Uniones mecanicas: todas las uniones mecanicas, pretensadas o sin pretensar tras el apriete inicial, y las
superficies de rozamiento se comprobaran visualmente; la unidon 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; segun el CTE DB SE A, apartado 10.8.5.1, en
uniones con tornillos pretensados se realizardn las inspecciones adicionales indicadas en dicho apartado;
si no es posible efectuar ensayos de los elementos de fijacién tras completar la unidn, 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 proteccidon 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 comprobard, al menos, en cuatro lugares
del 10% de los componentes tratados, segun uno de los métodos de UNE EN ISO 2808:2 000, 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 tratardn y ensayardn de
nuevo

Control de calidad del montaje:

Segun el CTE DB SE A, apartado 12.5.1, la documentacion de montaje serd 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 documentacién
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 comprobard que cada operacion se
realiza en el orden y con las herramientas especificadas, que el personal encargado de cada operacion
posee la cualificacién adecua da, 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 direccidén 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:

Identificacidon de materiales y actividades objeto de control y relacién de actuaciones a efectuar durante
el mismo (tipo de ensayo, inspecciones, etc.). Previsién 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
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que efectle el control externo de la ejecucién. Designacion de la persona responsable por parte del
organismo de control.

Sistemas de documentacidn del control a emplear durante la obra.

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

4, 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 inspeccién visual
del conjunto de la estructura y de cada elemento a medida que van entrando en carga, verificando que
no se producen deformaciones o grietas inesperadas en alguna parte de ella.

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

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.

5. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas de personas a distinto nivel y/o altura. Caidas al mismo nivel.

Caidas de objetos manipulados o por desplome. Golpes y cortes contra o con objetos y herramientas.
Atrapamiento por objetos pesados.

Vuelco de maquinaria y vehiculos.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. Proyeccidn de fragmentos y particulas.
Quemaduras.

Contacto con la corriente eléctrica.

Exposicion a radiaciones de soldadura u oxicorte. Inhalacion o ingestidn de sustancias tdxicas o nocivas.
Ruido en la ejecucion de taladros.

. Planificacion de la prevencion

Organizacidn del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2. En caso de
estructuras espaciales:

Los acopios de los elementos de la estructura deben hacerse en orden inverso al de su utilizacién. Los
trabajos se programaran de forma que nunca existan dos tajos abiertos en la misma vertical. Para dirigir
piezas de gran tamafio se utilizaran cuerdas guias sujetas a sus extremos.

Si se elevan elementos de gran superficie deben extremarse las precauciones en condiciones de fuertes
vientos.

En caso de necesitar la preparacidon de apeos para la sustentacion de la estructura, estos se realizardn con
la antelaciéon y protecciones adecuadas, contra posibles caidas tanto del apeo como del personal que las
realiza.

Nunca se soltard el elemento a instalar hasta que su estabilidad se halle totalmente garantizada,
perfectamente apeado, o sujeto al resto de la estructura.

Los gruistas serdn personas perfectamente cualificadas, debiendo prestar especial atencién a las cargas
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maximas autorizadas, no pasar cargas por encima de las personas, elevarlas siempre en vertical y no
dar tirones de ellas.

En caso de estructuras porticadas:

Los perfiles y placas metalicas se recibiran sin rebabas de laminacién o de cortes.

Todos los trabajos de colocacidn de soportes incluido la realizacidn de taladros y fijacidon de tornillos se
realizaran desde elementos auxiliares (plataformas fijas o elevadoras, andamios, castilletes, etc.) de
forma que en ningln caso los operarios se hallen expuestos a riesgos de caida desde altura o a distinto
nivel.

Esporadicamente dichos trabajos podran realizarse desde escaleras de mano o mediante la utilizacién de
cinturones de seguridad amarrados a un punto de anclaje seguro o cable fiador. Los soportes se ubicaran
“in situ”, empleando los medios auxiliares adecuados (gruas), o se emplearad el nimero de operarios
necesarios en funcion del peso del soporte (25 kg por persona).

El sistema de izado y colocacidon de los soportes garantizard en todo momento un equilibrio estable
(antes y durante su colocacion). Se evitara la permanencia de las personas bajo las cargas suspendidas.
En caso de tener que efectuar tareas de hormigonado, se tendran en cuenta las medidas correspondientes
de recibido y vertido del hormigdn. Las zonas donde puedan producirse caidas de objetos o chispas de
soldadura, se sefializaran y delimitaran para evitar el paso de otros operarios.

La utilizacién de productos para la fijacién de anclajes para los soportes (tornillos u otros elementos), se
efectuara en todos los casos segun los riesgos e instrucciones suministrados por el fabricante de dicho
producto.

Las operaciones de taladrado de cimentaciones, pilares, etc. seran realizadas utilizando los operarios gafas
de proteccion y auriculares antirruido. Las operaciones de soldadura se llevaran a cabo teniendo en
cuenta las medidas sefaladas en al Anejo 13.

Todos los receptores eléctricos estaran provistos de protecciones contra contactos eléctricos directos e
indirectos. Las operaciones de imprimacion y pintura se realizardn segun el Anejo 12.

Se tendran en cuenta las medidas de prevencion que preceptivamente deben cumplir los siguientes
equipos y su utilizaciéon. Maquinaria de elevacion utilizada.

Medios auxiliares tales como plataformas elevadoras, andamios, pasarelas, escaleras de mano, aparejos,
etc. (Anejo 3,5y 8).

Protecciones colectivas

En caso de estructuras espaciales:

Las operaciones de fijacidn se realizardn como indica el Anejo 14.

Las operaciones de soldadura se llevaran a cabo teniendo en cuenta las medidas sefialadas en al Anejo
13. Todos los receptores eléctricos estaran provistos de protecciones contra contactos eléctricos directos
e indirectos. Las operaciones de imprimacién y pintura se realizan como indica el Anejo 12.

Se tendran en cuenta las medidas de prevencion que preceptivamente deben cumplir los siguientes
equipos y su utilizacion. Maquinaria de elevacion utilizada.

Medios auxiliares tales como plataformas elevadoras, andamios, pasarelas, escaleras de mano, aparejos,
etc. (Anejo 3, 5, y 8).

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad.

Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos.

Calzado de seguridad.

Cinturones de seguridad. Ropa de trabajo.

Manoplas, polainas, yelmo, pantalla de soldador y gafas para trabajar con soldadura. Proteccidn
respiratoria para trabajos de pintura o imprimacion.

Guantes de proteccion contra agresivos quimicos caso de utilizar productos quimicos para la fijacion de
anclajes de soportes.
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3.2 Fébrica estructural
1. Descripcion

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

Sera de aplicaciéon todo lo que le afecte de las subsecciones 5.1 Fachadas de fabricas y 5.5 Particiones
segln su funcion secundaria.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Fabrica de ladrillo ceramico.

Metro cuadrado de fabrica de ladrillo de arcilla cocida, sentada con mortero de cemento y/o cal,
aparejada, incluso replanteo, nivelacién y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas,
humedecido de los ladrillos y limpieza, medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.

- Fabrica de bloques de hormigén o de arcilla cocida aligerada.

Metro cuadrado de muro de bloque de hormigén de aridos densos y ligeros o de arcilla aligerada, recibido
con mortero de cemen to, con encadenados o no de hormigdn armado y relleno de senos con hormigdn
armado, incluso replanteo, aplomado y nivelado, corte, preparacién y colocacidon de las armaduras,
vertido y compactado del hormigdén y parte proporcional de mermas, despuntes, solapes, roturas,
humedecido de las piezas y limpieza, medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.

- Fabrica de piedra.

Metro cuadrado de fabrica de piedra, sentada con mortero de cemento y/o cal, aparejada, incluso
replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de las
piezas y limpieza, medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

Los muros de fabrica pueden ser de una hoja, capuchinos, careados, doblados, de tendel hueco, de
revestimiento y de armado de fabrica. Los materiales que los constituyen son:

Piezas.

Las piezas pueden ser:

De ladrillo de arcilla cocida (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 2.1.1).

De bloques de hormigén de dridos densos y ligeros (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE,
2.1.3). De bloques de arcilla cocida aligerada (ver Parte I, Relacidn de productos con marcado CE, 2.1.1).
De piedra artificial o natural (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 2.1.5, 2.1.6).

Las designaciones de las piezas se referencian por sus medidas modulares (medida nominal mas el ancho
habitual de la junta). Las piezas para la realizacion de fabricas pueden ser macizas, perforadas, aligeradas
y huecas, segun lo indique el proyecto.

La disposicion de huecos sera tal que evite riesgos de aparicidn de fisuras en tabiquillos y paredes de la
pieza durante la fabricacién, manejo o colocacion.

La resistencia normalizada a compresidon de las piezas sera superior a5 N/mm?2, (CTE DB SE F, apartado
4.1)

Las piezas se suministraran a obra con una declaracion del suministrador sobre su resistencia y la categoria
de fabricacion.

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

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

Las piezas de categoria Il tendran una resistencia a compresién declarada igual al valor medio obtenido
en ensayos con la norma antedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar inferior al 95%. Cuando
en proyecto se haya especificado directamente el valor de la resistencia normalizada con esfuerzo
paralelo a la tabla, en el sentido longitudinal o en el transversal, se exigira al fabricante, a través en su
caso, del suministrador, el valor declarado obtenido mediante ensayos, procediéndose segun los puntos
anteriores.

Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresion en Iajjireccién de
esfuerzo aplicado, se tomaran muestras en obra segun UNE EN771 y se ensayardn segun EN

772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccion correspondiente. Segun el CTE DB SE F, tabla 8.1, el valor
medio obtenido se multiplicara por el valor de dicha tabla no superior a 1,00 y se comprobara que el
resultado obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencia normalizada especificada en el proyecto.
Si la resistencia a compresion de un tipo de piezas con forma especial tiene influencia predominante en la
resistencia de la fabrica, su resistencia se podra determinar con la Ultima norma citada.

Segun el CTE DB SE F, tablas 3.1y 3.2, para garantizar la durabilidad se tendran en cuenta las condiciones
especificadas segun las clases de exposicidn consideradas. Segun el CTE DB SE F, tabla 3.3, se establecen
las restricciones de uso de los componentes de las fabricas.

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

Morteros y hormigones (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1).

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

Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresion en N/mm?2

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

El mortero ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero ordinario para fabrica
armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros li geros, no seran inferiores a M5.
Segun el CTE DB SE F, apartado 4.2, en cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la
resistencia a la compresion del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las
piezas.

El hormigdn empleado para el relleno de huecos de la fabrica armada se caracteriza, por los valores de fck
(resistencia caracteristica a compresién de 20 o0 25 N/mm?2). En la recepcidn de las mezclas preparadas
se comprobara que la dosificacidn y resistencia que figuran en el envase corresponden a las solicitadas.
Los morteros preparados y los secos se emplearan siguiendo las instrucciones del fabricante, que incluiran
el tipo de amasadora, el tiempo de amasado y la cantidad de agua.

El mortero preparado, se empleard antes de que transcurra el plazo de uso definido por el fabricante.
Si se ha evaporado agua, podra afadirse ésta sélo durante el plazo de uso definido por el fabricante.
- Arenas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.16).

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

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

- Armaduras (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4).

Ademas de los aceros establecidos en la Norma de Cddigo Estructural, se consideran aceptables los aceros
inoxidables segliin UNE ENV 10080:1996, UNE EN 10088 y UNE EN 845-3:2006, y para pretensar los de EN
10138.

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

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

- Barreras antihumedad.

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

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

- Llaves (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.2.1).

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

Segun el CTE DB SE F, tabla 3.3, deben respetarse las restricciones que se establecen dicha tabla sobre
restricciones de uso de los componentes de las fabricas, segun la clase de exposicion definida en
proyecto.

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

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

- Piezas.

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

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

- Arenas.

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

- Cementos y cales.

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

- Morteros secos preparados y hormigones preparados.

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

- Armaduras.

Las barras y las armaduras de tendel se almacenaran, se doblaran y se colocaran en la fabrica sin que
sufran dafios y con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningin elemento
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de la estructura. Se cuidaran especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que
hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos que vayan a utilizarse en la elevaciéon 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 estab ilidad de la
estructura, la pieza en cuestién se rechazard, marcandola debidamente para dejar constancia de ello.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
° Condiciones previas: soporte

Se tomaran medidas protectoras para las fabricas que puedan ser dafiadas por efecto de la humedad en
contacto con el terreno, si no estan definidas en el proyecto. Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.2, por
ejemplo, si el muro es de fachada, en la base debe disponerse una barrera impermeable
que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15 cm por encima del nivel del suelo
exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o adoptarse otra solucién que produzca el mismo
efecto. Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.1.3.1, la superficie en que se haya de disponer la imprimacion
debera estar lisa y limpia; sobre la barrera debe disponerse una capa de mortero de regulacion de 2 cm
de espesor como minimo

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

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

Los perfiles metdlicos de los dinteles que conforman los huecos se protegeran con pintura antioxidante,
antes de su colocacién

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

° Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Segun el CTE DB SE F, apartado 8.2.1, el proyecto especifica la clase de categoria de ejecucidén: A, By C.
En los elementos de fabrica armada se especificard sélo clases A o B. En los elementos de fabrica
pretensada se especificara clase A.

Categoria A: las piezas disponen de certificacion de sus especificaciones en cuanto a tipo y grupo,
dimensiones y tolerancias, resistencia normalizada, succion, y retraccién o expansién por humedad. El
mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresion y a la flexotraccion a 7 y 28 dias.
La fabrica di spone de un certificado de ensayos previos a compresion segun la norma UNE EN 1052-
1:1999, a traccion y a corte segun la norma UNE EN 1052-4:2001. Se realiza una visita diaria de la obra.
Control y supervisién continuados por el constructor.
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Categoria B: las piezas disponen de certificacion de sus especificaciones en cuanto a tipo y grupo,
dimensiones y tolerancias, y resistencia normalizada. El mortero dispone de especificaciones sobre su
resistencia a la compresion y a la flexotraccion a 28 dias. Se realiza una visita diaria de la obra. Control y
supervisidn continuados por el constructor.

Categoria C: cuando no se cumpla alguno de los requisitos de la categoria B.

- Replanteo.

Sera necesaria la verificacion del replanteo por la direccidn facultativa. Se replanteara en primer lugar la
fabrica a realizar. Posteriormente para el alzado de la fabrica se colocaran en cada esquina de la planta
una mira recta y aplomada, con la referencias precisas a las alturas de las hiladas, y se proceder3d al tendido
de los cordeles entre las miras, apoyadas sobre sus marcas, que se elevaran con la altura de una o varias
hiladas para asegurar la horizontalidad de éstas.

Se dispondran juntas de movimiento para permitir dilataciones térmicas y por humedad, fluencia y
retraccion, las deformacione s por flexién y los efectos de las tensiones internas producidas por cargas
verticales o laterales, sin que la fabrica sufra dafios; seguin el CTE DB SE F, apartado 2.2, tabla 2.1, para las
fabricas sustentadas, se respetaran las distancias indicadas en dicha tabla. Siempre que sea posible la
junta se proyectara con solape.

- Humectacion

Las piezas, fundamentalmente las de arcilla cocida se humedeceran, durante unos minutos, por aspersion
o inmersion antes de su colocacidn para que no absorban ni cedan agua al mortero.

- Colocacioén.

Las piezas se colocaran siempre a restregdn, sobre una tortada de mortero, hasta que el mortero rebose
por la llaga y el tendel. No se movera ninguna pieza después de efectuada la operacion de restregdn. Si
fuera necesario corregir la posicién de una pieza, se quitar3, retirando también el mortero.

Los bloques de arcilla cocida aligerada se toman con mortero de cemento sélo en junta horizontal. La junta
vertical esta machihembrada para formar los muros resistentes y de arriostramiento.

- Rellenos de juntas.

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

Cuando se especifique la utilizacion de juntas delgadas, las piezas se asentaran cuidadosamente para que
las juntas mantengan el espesor establecido de manera uniforme. El llagueado en su caso, se realizara
mientras el mortero esté fresco.

Sin autorizacion expresa, en muros de espesor menor que 20 cm, las juntas no se rehundirdn en una
profundidad mayor que 5 mm.

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

Para bloques de arcilla cocida aligerada:

No se cortardn las piezas, sino que se utilizardn las debidas piezas complementarias de coordinacién
modular. Las juntas verticales no llevaran mortero al ser machihembradas. La separacidn entre juntas
verticales de dos hiladas consecutivas no sera inferior a 7 cm.

Los muros deberan mantenerse limpios durante la construccion. Todo exceso de mortero deberd ser
retirado, limpiando la zona a continuacion.

- Enjarjes.

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

- Dinteles.

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

- Enlaces.

Enlaces entre muros y forjados:

Cuando se considere que los muros estan arriostrados por los forjados, se enlazaran a éstos de forma que
se puedan transmitir las acciones laterales. Las acciones laterales se transmi tiran a los elementos
arriostrantes o a través de la propia estructura de los forjados (monoliticos) o mediante vigas
perimetrales. Las acciones laterales se pueden transmitir mediante conectores o por rozamiento.
Cuando un forjado carga sobre un muro, la longitud de apoyo sera la estructuralmente necesaria pero
nunca menor de 6,5 cm (teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacidon y de montaje).

Las llaves de muros capuchinos se dispondran de modo que queden suficientemente recibidas en ambas
hojas (se considerara satisfecha esta prescripcion si se cumple la norma UNE EN 845- 1:2005), y su
forma y disposicidn sera tal que el agua no pueda pasar por las llaves de una hoja a otra.

La separacion de los elementos de conexion entre muros y forjados no sera mayor que 2 m, y en edificios
de mas de cuatro plantas de altura no sera mayor que 1,25 m. Si el enlace es por rozamiento, no son
necesarios amarres si el apoyo de los forjados de hormigdn se prolonga hasta el centro del muro o un
minimo de 6,5 cm, siempre que no sea un apoyo deslizante.

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

Enlace entre muros:

Es recomendable que los muros que se vinculan se levanten de forma simultanea y debidamente trabados
entre si. En el caso de muros capuchinos, el nimero de llaves que vinculan las dos hojas de un muro
capuchino no sera menor que 2 por m2. Si se emplean armaduras de tendel cada elemento de enlace se
considerard como una llave. Se colocaran llaves en cada borde libre y en las jambas de los huecos. Al
elegir las llaves se considerara cualquier posible movimiento diferencial entre las hojas del muro, o entre
una hoja y un marco.

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

Algunas formas de armaduras de tendel pueden también actuar como llaves entre las dos hojas de un
muro doblado. En la eleccid n del conector se tendran en cuenta posibles movimientos diferenciales entre
las hojas.

En caso de fabrica de bloque hormigdn hueco: los enlaces de los muros en esquina o en cruce se realizaran
mediante encadenado vertical de hormigdn armado, que ird anclada a cada forjado y en planta baja ala
cimentacion. El hormigdn se vertera por tongadas de altura no superior a 1 m, al mismo tiempo que se
levanta n los muros. Se compactara el hormigon, llenando todo el hueco entre el encofrado y los bloques.
Los bloques que forman las jambas de los huecos de paso o ventanas seran rellenados con mortero en un
ancho del muro igual a la altura del dintel. La formacién de dinteles sera con bloques de fondo ciego
colocados sobre una sopanda previamente preparada, dejando libre la canal de las piezas para la
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colocacion de las armaduras y el vertido del hormigon.

En caso de fabrica de bloque de hormigén macizo: los enlaces de los muros en esquina o en cruce se
realizaran mediante armadura horizontal de anclaje en forma de horquilla, enlazando alternativamente
en cada hilada dispuesta perpendicularmente a la anterior uno y otro muro.

- Armaduras.

Las barras y las armaduras de tendel se doblaran y se colocaran en la fabrica sin que sufran dafios
perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigdn, al mortero o a la adherencia entre ellos. Se
evitaran los dafios mecanicos, rotura en las soldaduras de las armaduras de tendel, y depdsitos
superficiales que afecten a la adherencia.

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

Recubrimientos de la armadura de tendel:

el espesor minimo del recubrimiento de mortero respecto al borde exterior, no serd menor que 1,5 cm
el recubrimiento de mortero, por encima y por debajo de la armadura de tendel, no sea menor que 2 mm,
incluso para los morteros de junta delgada la armadura se dispondrd de modo que se garantice la
constancia del recubrimiento.

Los extremos cortados de toda barra que constituya una armadura, excepto las de acero inoxidable,
tendran el recubrimiento que le corresponda en cada caso o la proteccion equivalente. En el caso de
camaras rellenas o aparejos distintos de los habituales, el recubrimiento serd no menor que 2 cm ni de su
didmetro.

- Morteros y hormigones de relleno.

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

El mortero y el hormigdn de relleno se emplearan antes de iniciarse el fraguado. El mortero u hormigdén
que hayainiciado el fraguado se desechara y no se reutilizara. Al mortero no se le afiadirdn aglomerantes,
aridos, aditivos ni agua después de su amasado.

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

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

. Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SE F, apartado 8.2, tabla 8.2, cuando en el proyecto no se definan tolerancias de
ejecucién de muros vertical es, se emplearan los valores sobre tolerancias para elementos de fabrica de
dicha tabla:

Desplome en la altura del piso de 2 cmy en la altura total del edificio de 5 cm. Axialidad de 2 cm
Planeidad en1 mde 5 mmyen 10 mde 2 cm.

Espesor de la hoja del muro mas menos 2,5 cm y del muro capuchino completo mas 1 cm.

. Condiciones de terminacion

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

En muros de carga, para la ejecucion de rozas y rebajes, se debe contar con las 6rdenes de la direccion
facultativa, bien expresas o bien por referencia a detalles del proyecto. Las rozas no afectardn a
elementos, como dinteles, anclajes entre piezas o armaduras. En muros de ejecucién reciente, debe
esperarse a que el mortero de unidén entre piezas haya endurecido debidamente y a que se haya
producido la correspondiente adherencia entre mortero y pieza.

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

- Replanteo:

Comprobacién de ejes de muros y dngulos principales.

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

- Ejecucion de todo tipo de fabricas: Comprobacion periddica de consistencia en cono de
Abrams. Mojado previo de las piezas unos minutos.

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

Armadura libre de sustancias

Ejecucion de fabricas de bloques de hormigén o de arcilla cocida aligerada:

Las anteriores Aplomado de pafios.

Alturas parciales. Niveles de planta. Zunchos.

Tolerancias en la ejecucion segun el CTE DB SE F, tabla 8.2:

Desplomes. Axialidad Planeidad.

Espesores de la hoja o de las hojas del muro.

- Proteccidn de la fabrica:

Proteccidn en tiempo caluroso de fabricas recién ejecutadas. Proteccion en tiempo frio (heladas) de
fabricas recientes.

Proteccidn de la fabrica durante la ejecucidn, frente a la lluvia.

Arriostramiento durante la construccidon mientras el elemento de fabrica no haya sido estabilizado (al
terminar cada jornada de trabajo). Control de la profundidad de las rozas y su verticalidad.

- Ejecucion de cargaderos y refuerzos:

Entrega de cargaderos. Dimensiones.

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

. Ensayos y pruebas

Cuando se establezca la determinacién mediante ensayos de la resistencia de la fabrica, podra
determinarse directamente a través de la UNE EN 1502-1: 1999. Asi mismo, para la determinacion
mediante ensayos de la resistencia del mortero, se usara la UNE EN 1015-11: 2000.

Conservacion y mantenimiento

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

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

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

Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y sin carga estabilizante, se
acodalaran provisionalmente, para mantener su estabilidad. Se limitara la altura de la fabrica que se
ejecute en un dia para evitar inestabilidades e incidentes mientras el mortero esta fresco.

4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
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Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

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

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.

5. Seguridad y salud

. Riesgos laborales Caida de personas de altura. Caida de personas a distinto nivel. Caida de
personas al mismo nivel.

Caida de objetos durante su manipulacién.

Caida de objetos por desprendimientos, desplome o derrumbamiento. Contacto con elementos moviles
de maquinas.

Golpes y cortes con objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. Contacto con sustancias causticas o
corrosivas.

Ruido y/o inhalacién de polvo en operaciones de corte de bloques.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Existiran en la obra zonas destinadas al almacenamiento y acopio de los bloques ceramicos de arcilla
aligerada, acopiandose de forma estable, sobre elementos resistentes, alejados de huecos o aberturas
en forjados y fachadas, y se utilizaran elementos adecuados para su carga y descarga (eslingas, estrobos,
bateas). Siempre que sea posible se transportara sin romper los flejes o envolturas con las que las
suministra el fabricante.

Se delimitaran las zonas de trabajo para evitar la circulacion de operarios por los niveles inferiores.
Siempre que resulte obligado trabajar a niveles superpu estos, se protegera a los trabajadores situados a
niveles inferiores con redes, viseras o medios equivalentes.

Las zonas de paso y de trabajo, se mantendran en buen estado de orden, limpieza y libres de obstaculos.

Se instruird al personal sobre la forma de efectuar el transporte manual de cargas a fin de evitar
sobreesfuerzos y posibles caidas de objetos.

Para evitar la inhalacién de polvo, el corte de material de ceramico de arcilla aligerada se realizard por
via humeda o con ventilacion suficiente o en su defecto los operarios utilizaran mascarillas
autofiltrantes, Asimismo en dichas operaciones de corte, los operarios utilizaran en su caso, auriculares
de proteccion antirruido y gafas contra proyeccion de particulas.

Los andamios y medios auxiliares se dispondran de forma que los operarios nunca trabajen por encima de
la altura de los hombros. Todas las zonas en las que haya que trabajar estaran suficientemente
iluminadas.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante rampas de vertido u otros sistemas que
eviten su desplome durante el transporte. Se prohibira lanzar cascotes directamente por aberturas de
fachadas, huecos o patios.
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Los operarios con sensibilidad al mortero de cemento, utilizaran para su manipulacién, guantes contra
agresivos quimicos. En las operaciones de corte, los operarios utilizaran gafas contra proyeccién de
particulas.

Protecciones colectivas

Se dispondran de los medios auxiliares (plataformas de trabajo, pasarelas o andamios) adecuados al
trabajo a desarrollar, asi como los medios de acceso adecuados y periddicamente se comprobara su
estado, correcto montaje y funcionamiento (Anejo 3,5y 8).

En caso de existir riesgo de caida de altura, se dispondran de los medios de proteccidon colectiva mas
adecuados (redes o barandill as (Anejo 7 y 5), y en su defecto de cinturones de seguridad contra caidas.
Periddicamente se comprobara su estado de conservacion, correcto montaje y mantenimiento.

Se cumpliran las disposiciones minimas de seguridad y medidas de proteccidén adecuadas para andamios
tubulares y de borriquetas, para redes y para barandillas (Anejo 3, 5y 7).

La maquina de corte de ladrillos (fija o portatil) dispondra de las protecciones adecuadas para evitar
posibles cortes en su utilizacion. Asimismo dispondra de las protecciones eléctricas necesarias contra
posibles riesgos por contacto eléctrico directo o indirecto.

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad contra riesgos mecanicos. Cinturdn (arnés) de
seguridad.

Botas de seguridad.

Guantes de cuero y en su caso de PVC o goma. Mascarilla autofiltrante.

Auriculares o tapones antirruido. Gafas de proteccion contra impactos. Ropa de trabajo.

3.3 Estructuras de hormigén (armado y pretensado)
1. Descripcion

Como elementos de hormigdn 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 hormigdn 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 s6tanos y muros de carga.

- Pantallas: sistemas estructurales en ménsula empotrados en el terreno, de hormigdén armado,
de pequefio espesor, gran canto y muy elevada altura, especial mente 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 cua ntia 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, seglin la Norma de Cédigo Estructural.

- 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,

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

con bovedillas del material especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segln la
Norma de Cédigo Estructural.

- 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, hormigdn vertido en obra y armadura colocada en obra, incluso vibrado, curado, encofrado
y desencofrado, segun Instruccion EFHE.

- Metro cuadrado de nucleos y pantallas de hormigdn armado: completamente terminado, de
espesor y altura especificadas, de hormigon 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, segun la Norma de Cdodigo Estructural.

- Metro lineal de soporte de hormigdn armado: completamente terminado, de seccién y altura
especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacidén especificados, de la cuantia del tipo de acero
especificada, incluyendo encofrado, elaboracién, desencofrado y curado, segin la Norma de Cddigo
Estructural.

- Metro cubico de hormigdn armado para pilares, vigas y zunchos: hormigdn 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 seccién determinada incluso recortes, separadores,
alambre de atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigdn segin la Norma de Cddigo Estructural,
incluyendo encofrado y desencofrado

2. Prescripciones sobre los productos

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

- Hormigdn para armar:

Se tipificara de acuerdo con la Norma de Cédigo Estructural, indicando:

- la resistencia caracteristica especificada;

- el tipo de consistencia, medido por su asiento en cono de Abrams;

- el tamafo maximo del arido, y

- la designacién del ambiente. Tipos de hormigon:

- hormigdn fabricado en central de obra o preparado;

- hormigdn no fabricado en central.

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

- Cemento:

Los cementos empleados podran ser aquellos que cumplan la vigente Instruccién para la Recepcion de
Cementos, correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las especificaciones de la Norma
de Cddigo Estructural.

- Agua:

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

Se prohibe el empleo de aguas de mar o salinas analogas para el amasado o curado de hormigén armado,
salvo estudios especiales. Debera cumplir las condiciones establecidas.

- Aridos:

Los aridos deberan cumplir las especificaciones.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales o rocas machacadas, asi como otros productos cuyo empleo se encuentre
sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.
Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables. Los aridos se designaran por su tamafio
minimo y maximo en mm.
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El tamafio maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:

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

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

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

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

- Otros componentes:

Podran utilizarse como componentes del hormigdn los aditivos y adiciones, siempre que se justifique con
la documentacién del producto o los oportunos ensayos que la sustancia agregada en las proporcionesy
condiciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas
del hormigdn ni representar peligro para la durabilidad del hormigdn ni para la corrosidon de armaduras.
En los hormigones armados se prohibe la utilizacion de aditivos en cuya composicion intervengan cloruros,
sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las
armaduras.

La Norma de Cddigo Estructural recoge Unicamente la utilizacién de cenizas volantes y el humo de silice.
- Armaduras pasivas:

Seran de acero y estaran constituidas por:

- Barras corrugadas:

Los didmetros nominales se ajustaran a la serie siguiente:

6—8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm

- Mallas electrosoldadas:

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

- Armaduras electrosoldadas en celosia:

Los diametros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados se ajustaran a la serie siguiente:
5-6-7-8-9-10y 12 mm.

Cumplirdn los requisitos técnicos establecidos en las UNE 36068:94, 36092:96 y 36739:95 EX,
respectivamente, entre ellos las caracteristicas mecanicas minimas, especificadas en la Norma de Cddigo
Estructural.

- Viguetas y losas alveolares pretensadas:

Las viguetas prefabricadas de hormigén, u hormigon y arcilla cocida, y las losas alveolares prefabricadas
de hormigdn pretensado cumpliran las condiciones del articulo 10 de la Instruccidn EFHE.

- Piezas prefabricadas para entrevigado:

Las piezas de entrevigado pueden ser de arcilla cocida u hormigdn (aligerantes y resistentes), poliestireno
expandido y otros materiales suficientemente rigidos que no produzcan dafios al hormigén 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 recepcidon de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Hormigdn fabricado en central de obra u hormigdn preparado:

- Control documental:

En la recepcion se controlard que cada carga de hormigdn vaya acompaiiada de una hoja de suministro,
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firmada por persona fisica, a disposicién de la direccidon facultativa, y en la que figuren, los datos
siguientes:

Nombre de la central de fabricacidn de hormigén. Numero de serie de la hoja de suministro.

Fecha de entrega.

Nombre del peticionario y del responsable de la recepcidn. Especificacion del hormigdn:

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

Designacién de acuerdo con el articulo 39.2.

Contenido de cemento en kilogramos por metro cubico de hormigdn, con una tolerancia de + 15 kg.
Relacién agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de + 0,02.

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

Contenido de cemento por metro cubico de hormigén.

Relacidn agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de £ 0,02. Tipo de ambiente de acuerdo con la
tabla 8.2.2.

Tipo, clase, y marca del cemento. Consistencia.

Tamafio méaximo del drido.

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

Procedencia y cantidad de adicién (cenizas volantes o humo de silice, articulo 29.2) si la hubiere, y en caso
contrario, indicacidn expresa de que no contiene. Designacidn especifica del lugar del suministro (nombre
y lugar).

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

La direccidn facultativa podra eximir de la realizacidn del ensayo de penetracidn de agua cuando, ademas,
el suministrador presente una documentacion que permita el control documental sobre los siguientes
puntos:

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

Identificacion de las materias primas.

Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacién de profundidad de penetracién de
agua bajo presion realizados por laboratorio oficial o acreditado, como maximo con 6 meses de
antelacion.

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

- Ensayos de control del hormigdn:

El control de la calidad del hormigdn comprendera el de su resistencia, consistencia y durabilidad:
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 direccidn facultativa.

Control de la durabilidad (articulo 85). Se realizara el control documental, a través de las hojas de
suministro, de la relacién a/c y del contenido de cemento. Si las clases de exposicién son lll o IV o cuando
el ambiente presente cualquier clase de exposicion especifica, se realizara el control de la penetracion de
agua. Se realizard 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, dosificacién y proceso de ejecucion previstos), y de los ensayos de informacion
complementaria, la Norma de Cédigo Estructural establece con cardcter preceptivo el control de la
resistencia a lo largo de la ejecucion mediante los ensayos de control.

Ensayos de control de resistencia:

Tienen por objeto comprobar que la resistencia caracteristica del hormigén de la obra es igual o superior
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a la de proyecto. El control podra realizarse segun 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 hormigdn cuando sélo se conozca la resistencia de una fraccién de las amasadas
que se colocan. Este tipo de control es de aplicacion general a obras de hormigdn estructural. Para la
realizacidn del control se divide la obra en lotes con unos tamafios maximos en funcién 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 aceptacién o rechazo del lote se establecen en el
articulo 88.5.

- Hormigdn no fabricado en central.

En el hormigdn no fabricado en central se extremaran las precauciones en la dosificacién, fabricacién 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 direccién facultati va. Asi como cualquier correccion realizada durante el proceso, con su
correspondiente justificacion.

Relacion de proveedores de materias primas para la elaboracién del hormigdn. Descripcidn de los equipos
empleados en la elaboracién del hormigén.

Referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificacién del cemento.

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

- Ensayos de control del hormigén:

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

- Ensayos previos del hormigdn:

Para establecer la dosificacion, el fabricante de este tipo de hormigdn deberd realizar ensayos previos,
segun el articulo 86, que serdn preceptivos salvo experiencia previa.

- Ensayos caracteristicos del hormigdn:

Para comprobar, en general antes del comienzo de hormigonado, que la resistencia real del hormigén
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, segun el articulo 87, que seran preceptivos salvo experiencia previa.

- De los materiales constituyentes:

- Cemento.

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 ldentificacion
de la Instruccién RC-03.

Ensayos de control:

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando lo indique la
direccién facultativa, se realizardn los ensayos de recepcién previstos en la Instruccion RC-03 y los
correspondientes a la determinacion del idn cloruro, segiin la Norma de Cddigo Estructural.

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

Distintivo de calidad. Marca N de AENOR. Homologacién MICT.

Cuando el cemento posea un distintivo reconocido, se le eximira de los ensayos de recepcidon. En tal
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caso, el suministrador debera aportar la documentacién de identificacion del cemento y los resultados
de autocontrol que se posean.

Con independencia de que el cemento posea un distintivo reconocido, si el periodo de almacenamiento
supera 1, 2 6 3 meses para los cementos de las clases resistentes 52,5, 42,5, 32,5, respectivamente,
antes de los 20 dias anteriores a su empleo se realizaran los ensayos de principio y fin de fraguado y
resistencia mecanica inicial a 7 dias (si la clase es 32,5) o a 2 dias (las demas clases).

- Agua:

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

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

- Aridos:

Control documental:

Cada carga de arido ird acomparfiada de una hoja de suministro que estara 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 (segin 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. Determinacién
de cloruros. Ademas para firmes rigidos en viales: friabilidad de la arena. Resistencia al desgaste de la
grava. Absorcién de agua. Estabilidad de los aridos.

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

- Otros componentes.

Control documental:

No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompaiados 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 realizardn los ensayos de aditivos y adiciones indicados en los articulos 29 y 81.4 acerca de su
composicién quimica y otras especificaciones.

Antes de comenzar la obra se comprobard en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las
caracteristicas de calidad del hormigén. Tal comprobacion se realizard mediante los ensayos previos
citados en el articulo 86.

- Acero en armaduras pasivas (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 1.1.4):
Control documental.

Aceros certificados (con distintivo reconocido):

Cada partida de acero ird acompafiada de: Acreditacidn 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),

313 (mallas electrosoldadas)
y
314 (armaduras basicas electrosoldadas en celosia) que justifiquen que el acero cumple las

exigencias contenidas en la Norma de Cddigo Estructural. Aceros no certificados (sin distintivo
reconocido):

Cada partida de acero ira acompafiada de:

Resultados de los ensayos correspondientes a la composicién quimica, caracteristicas mecanicas y
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geométricas, efectuados por un organismo de los citados en la Norma de Cédigo Estructural; Certificado
especifico de adherencia, en el caso de barras y alambres corrugados.

Ensayos de control.

Se tomardn muestras de los aceros para su control segun lo especificado en el articulo 90, estableciéndose
los siguientes niveles de control: Control a nivel reducido, sélo para aceros certificados.

Se comprobara sobre cada didametro: que la seccion equivalente cumple lo especificado en el articulo
31.1, realizandose dos ve rificaciones en cada partida; no formacion de grietas o fisuras en las zonas de
doblado y ganchos de anclaje, mediante inspeccién en obra.

Las condiciones de aceptacidn 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, designacién 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: diametros superiores a 25 mm.

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

Se comprobara sobre una probeta de cada 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 seccién equivalente cumple lo especificado en el articulo 31.1, se comprobaran las
caracteristicas geométricas de los resaltos, segln el articulo 31.2, se realizard el ensayo de doblado-
desdoblado indicado en el articulo 31.2 y 31.3.

En el caso de existir empalmes por soldadura se comprobard 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 hormigdn, u hormigon y arcilla cocida.

Losas alveolares pretensadas (ver Parte Il, Relacién 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 fabricacidn 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 sefialadas 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 e) 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 mas desfavorable de la pieza.

En piezas de entrevigado ceramicas, el valor medio de la expansion por humedad, determinado segun
UNE 67036:99, no serd 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 expansién
total podran utilizarse, no obstante, siempre que el valor medio de la expansidén potencial, segiin 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 Instruccidn EFHE, y que las condiciones alli reflejadas coinciden con las caracteristicas
geométricas de la pieza de entrevigado. Esta comprobacion no serd necesaria en el caso de productos que
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posean un distintivo de calidad reconocido oficialmente.

Almacenamiento y manipulacién (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 llevard a cabo en silos o recipientes que lo aislen de
la humedad.

Aun en el caso de que las condiciones de conservacidn 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 comprobard que las caracteristicas del cemento contintan
siendo adecuadas.

- Aridos:

Los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminacién por
el ambiente, y especialmen te, 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 contaminacidén 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 segln sus tipos, calidades, diametros y procedencias.
- Armaduras activas:

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

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

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

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

- Viguetas prefabricadas y losas alveolares pretensadas:

Tanto la manipulacién, a mano o con medios mecdnicos 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 posicién normal de trabajo, sobre apoyos que eviten el contacto con el terreno o
con cualquier producto que las pueda deteriorar. Si alguna resultase dafiada afectando a su capacidad
portante debera desecharse.

Las viguetas y losas alveolares pretensadas se apilaran limpias sobre durmientes, que coincidiran en la
misma vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni alturas de pilas superiores a 1,50 m,
salvo que el fabricante indique otro valor.
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3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidn 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 hormigén.
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 corrosién de las armaduras.
En el caso de estructuras pretensadas, se prohibe el uso de cualquier sustancia que catalice la absorcion
del hidrégeno por el acero.
Para prevenir el fenédmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial,
se adoptardn las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se
deberd 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 unidn de los dos metales.
Proceso de ejecucion
. Ejecucion
Condiciones generales:
Se tomaran las precauciones necesarias, en funcién de la agresividad ambiental a la que se encuentre
sometido cada elemento, para evitar su degradaciéon pudiendo alcanzar la duracién de la vida util
acordada, segun lo indicado en proyecto.
Se cumpliran las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construccién Sismorresistente
NCSE-02 que sean de aplicacién, segun lo indicado en proyecto, para cada uno de los elementos:
Vigas de hormigdn armado: disposiciones del armado superior, armado inferior, estribos, etc.
Soportes de hormigdén 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 rigidizacidn: 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
gue 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 llevard 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
efectle a una distancia igual a 4 diametros contados a partir del nudo, o soldadura, mas préximo. En caso
contrario el didametro minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el diametro de la armadura. No
se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda
realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.
Colocacidn 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 hormigén envolverlas sin dejar coqueras.
Separadores: los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberadn ser de hormigon,
mortero o plastico o de otro material apropiado, quedando prohibidos los de madera vy, si el hormigon
ha de quedar visto, los metalicos. Se comprobaran en obra los espesores de recubrimiento indicados en
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proyecto. Los recubrimientos deberadn 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 didametros como maximo.
En las armaduras en traccidn esta separacion no serd inferior a los valores indicados para la distancia libre
entre barras aisladas.

Las soldaduras a tope de barras de distinto didmetro podrdn 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, vy si las sujeciones son las adecuadas para garantizar su invariabilidad durante el hormigonado y
vibrado. Si fuera preciso, se efectuaran las oportunas rectificaciones.

- Fabricacidn y transporte a obra del hormigdn:

Criterios generales: las materias primas se amasardn de forma que se consiga una mezcla intima y
uniforme, estando todo el arido recubierto de pasta de cemento. La dosificacion del cemento, de los
aridos y en su caso, de las adiciones, se realizard en peso. No se mezclaran masas frescas de hormigones
fabricados con cementos no compatibles debiendo limpiarse las hormigoneras antes de comenzar la
fabricacién de una masa con un nuevo tipo de cemento no compatible con el de la masa anterior. El
amasado se realizard con un periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a noventa segundos.
Transporte del hormigdn preparado: el transporte mediante amasadora moévil se efectuara siempre a
velocidad de agitacidn y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la adicién de agua de amasadoy la
colocacion del hormigdn no debe ser mayor a una hora y media. En tiempo caluroso, el tiempo limite debe
ser inferior salvo que se hayan adoptado medidas especiales para aumentar el tiempo de fraguado.

- 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 él. Los
tableros llevardn marcada la altura a hormigonar. Las juntas de los tableros seran estancas, en funcién de
la consistencia del hormigén y forma de compactacion. Se unird el encofrado al apuntalamiento,
impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia arriba (levantamiento), durante el hormigonado. Se
fijaran las cufias y, en su caso, se tensaran los tirantes. Los puntales se arriostraran en las dos direcciones,
para que el apuntalado sea capaz de resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante la
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 continuacién los apuntalados. Los puntales deberdn 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, cartén, 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 hormigon.

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

En la colocacién de las placas metalicas de encofrado y posterior vertido de hormigdn, se evitara la
disgregacion del mismo, picdnd ose o vibrdandose sobre las paredes del encofrado. Tendran facil
desencofrado, no utilizandose gasoil, grasas o similares. El encofrado (los fondos y laterales) estard limpio
en el momento de hormigonar, quedando el interior pintado con desencofrante antes del montaje, sin
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que se produzcan goteos, de manera que el desencofrante no impedird la ulterior aplicacién 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 ningun punto por la introduccidn de elementos del encofrado ni de otros. No se
transmitirdn al encofrado vibraciones de motores. El desencofrado se realizard sin golpes y sin sacudidas.
- Colocacidn de las viguetas y piezas de entrevigados:

Seizaran las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacién, cogidas de dos o0 mas
puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulaciéon, a mano o con
gria. Se colocaran las viguetas en obra apoyadas sobre muros y/o encofrado, colocandose
posteriormente las piezas de entrevigado, paralelas, desde la planta inferior, utilizdandose bovedillas
ciegas y apeandose, si asi se especifica en proyecto, procediéndose a continuacién al vertido y
compactacion del hormigdn. Si alguna resultara dafiada afectando a su capacidad portante serd
desechada. En los forjados reticulares, se colocardn 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 invadiran las zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes. Se dispondran los
pasatubos y se encofraran los huecos para instalaciones. En los voladizos se realizaran los oportunos
resaltes, molduras y goterones, que se detallen en el proyecto; asi mismo se dejaran los huecos precisos
para chimeneas, conductos de ventilacidn, pasos de canalizaciones, etc. Se encofraran las partes macizas
junto a los apoyos.

- Colocacién 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 posicién mediante los separadores necesarios. En muros y pantallas se
anclaran las armaduras sobre las esperas, tanto longitudinal como transversalmente, encof randose tanto
el trasdés como el intradds, aplomados y separadas sus armaduras. Se utilizaran calzos separadores y
elementos de suspension de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y posicion correcta
de negativos en vigas.

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

No se colocardn en obra masas que acusen un principio de fraguado. Antes de hormigonar se comprobara
que no existen elementos extraifos, como barro, trozos de madera, etc. y se regard abundantemente, en
especial si se utilizan piezas de entrevigado de arcilla cocida. No se colocardn en obra tongadas de
hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una compactacion completa de la masa. En general,
se controlard que el hormigonado del elemento, se realice en una jornada. Se adoptaran las medias
necesarias para que, durante el vertido y colocacion de las masas de hormigdn, no se produzca
disgregacion de la mezcla, evitandose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto cont ra 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 realizard tras la col ocacion 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 vy 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
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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 realizard simultaneamente, compactando con
medios adecuados a la consistencia del hormigén. En los forjados de losas alveolares pretensadas se
asegurard que la junta quede totalmente rellena. En el caso de losas alveolares pretensadas, la
compactacion del hormigdn de relleno de las juntas se realizara con un vibrador que pueda penetrar en
el ancho de las juntas. Las juntas de hormigonado perpendiculares a las viguetas deberan disponerse a
una distancia de apoyo no menor que 1/5 de la luz, mas alld de la secciéon 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 realizara
simultdneamente. Se hormigonara la zona maciza alrededor de los pilares. La placa apoyara sobre los
pilares (abaco).

- Compactacion del hormigon:

Se realizard mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo prolongarse
hasta que refluya la pasta a la superficie. La compactacion del hormigén se hara con vibrador, controlando
la duracidn, distancia, profundidad y forma del vibrado. No se rastrillara en forjados. Como criterio general
el hormigonado en obra se compactara por picado con barra (los hormigones de consistencia blanda o
fluida, se picaran hasta la capa inferior ya compactada), vibrado enérgico, (los hormigones secos se
compactardn, 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 situardn en direccidon 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 direccién facultativa, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se evitaran juntas
horizontales. No se reanudard 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 retirara la capa superficial de mortero utilizando para ello chorro de arena o cepillo de alambre.
Se prohibe a tal fin el uso de productos corrosivos. Para asegurar una buena adherencia entre el hormigdn
nuevo y el antiguo se eliminard toda lechada existente en el hormigén endurecido, y en el caso de que
esté seco, se humedecerd antes de proceder al vertido del nuevo hormigén.

La forma de la junta sera la adecuada para permitir el paso de hormigdn 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 seccidn 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 hormigdn en el momento de verterla en el molde o encofrado, no serd
inferior a 5 2C. No se autorizara el hormigonado directo sobre superficies de hormigdn que hayan sufrido
los efectos de las heladas, sin haber retirado previamente las partes dafiadas por el hielo. Se prohibe
verter el hormigdn sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 0 2C. En general se suspenderd el
hormigonado cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente
superior a 40 2C. o se prevea que dentro de las 48 h siguientes, pueda descender la temperatura ambiente
por debajo de los 0 2C. El empleo de aditivos anticongelantes requerira una autorizacién expresa. Cuando
el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas para evitar la
evaporacion del agua de amasado. Para ello, los materiales y encofrados deberdn 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:
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Se deberdn tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad del hormigon
durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un adecuado curado. Si el curado se
realiza mediante riego directo, éste se hard sin que produzca deslavado de la superficie y utilizando agua
sancionada como aceptable por la practica. Queda prohibido el empleo de agua de mar.

- Descimbrado, desencofrado y desmoldeo:

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizardn hasta que el hormigén haya
alcanzado la resistencia necesaria. Los plazos de desapuntalado seran los prescritos en la Norma de
Codigo Estructural. El orden de retirada de los puntales serd 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
autorizacién previa de la direccion facultativa. No se desapuntalard de forma subita y se adoptaran
precauciones para impedir el impacto de las sopandas y puntales sobre el forjado. Se desencofrard
transcurrido el tiempo definido en el proyecto y se retiraran los apeos segun se haya previsto. El
desmontaje de los moldes se realizard manualmente, tras el desencofrado y limpieza de la zona a
desmontar. Se cuidara de no romper los cantos inferiores de los nervios de hormigén, al apalancar con la
herramienta de desmoldeo. Terminado el desmontaje se procederd a la limpieza de los moldes y su
almacenado.

. Tolerancias admisibles

Se comprobard que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas desviaciones admisibles
para el funcionamiento adecuado de la construccidn. El autor del proyecto podra adoptar el sistema de
tolerancias de la Norma de Cddigo Estructural, completado o modificado seguin 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
especificaran los requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie.

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

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Se seguirdn las prescripciones de la Norma de Cddigo Estructural. Considerando los tres niveles siguientes
para la realizacién del control de la ejecucidn: control de ejecucidn a nivel reducido, a nivel normal y a
nivel intenso, segun lo exprese el proyecto de ejecucion.

Las comprobaciones generales que deben efectuarse para todo tipo de obras durante la ejecucidn 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, sera de: 40 mm sobre viguetas; 40 mm sobre piezas
de entrevigado de arcilla cocida o de hormigén 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 aceleracidn sismica
de calculo mayor que 0,16 g.

En el caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexidn con el hormigén 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.

Comprobacidn de cotas y tolerancias.
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Revisidn del montaje.

- Armaduras:

Tipo, diametro y posicidn. Corte y doblado.

Almacenamiento. Tolerancias de colocacidn.

Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacidn de separadores y 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, contraccién o dilatacion: Disposicion y tratamiento de juntas de trabajo y
contraccién. Limpieza de las superficies de contacto.

Tiempo de espera. Armaduras de conexion.

Posicion, inclinacién y distancia.

Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

- Curado: Método aplicado. Plazos de curado.

Proteccion de superficies.

- Desmoldeado y descimbrado:

Control de la resistencia del hormigdn 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.
Inyeccién 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: posicidn, dimensiones y solucion estructural. Armaduras de reparto.

Separadores.

En las obras de hormigdn pretensado, sélo podran emplearse los niveles de control de ejecucidn
normal e intenso. Las comprobaciones especificas que deben efectuarse para estructuras
prefabricadas de hormigdn durante la ejecucion son:

- Estado de bancadas:

Limpieza.

- Colocacién de tendones:

Placas de desvio. Trazado de cables. Separadoresy empalmes. Cabezas de tesado.

Cufias de anclaje.

- Tesado:

Comprobacion de la resistencia del hormigdn antes de la transferencia. Comprobacién de cargas.
Programa de tesado y alargamientos.

Transferencia.

Corte de tendones.
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- Moldes:
Limpieza y desencofrantes.
Colocacidn.
- Curado:

Ciclo térmico. Proteccién 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. Métodos de montaje.

Almacenamiento en obra. Comprobacion del montaje.

Las comprobaciones que deben efectuarse para forjados unidireccionales de hormigén 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 o apoyos en las viguetas o losas alveolares pretensadas son correctos.

La ejecucion de los apuntalados es correcta, con especial atencién a la distancia entre sopandas, didametros
y resistencia de los puntales. La colocacion de viguetas coincide con la posicion prevista en los planos.

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

La posicion 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 hormigdn en obra. El espesor de la
losa superior hormigonada en obra coincide con los prescritos.

La compactacion y curado del hormigdn 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 Norma de Cédigo Estructural,
se comprobara que cumplen las condiciones que se establecen en éste.

. Ensayos y pruebas

Segun la Norma de Cddigo Estructural, de las estructuras proyectadas y construidas, en las que los
materiales y la ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles
preceptivos, s6lo necesitan someterse a ensayos de informacién y en particular a pruebas de carga, las

incluidas en los supuestos que se relacionan a continuacién:

Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de estructura o el proyecto.
Cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la misma relne ciertas
condiciones especificas. En este caso el proyecto establecera los ensayos

oportunos que se deben realizar, indicando con toda precision la forma de realizarlos y el modo de

interpretar los resultados.

Cuando a juicio de la direcciéon 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 hormigdn 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 evitara la actuacidon de cualquier carga estdtica o dindmica que pueda provocar
dafios irreversibles en los elementos ya hormigonados.
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4, Seguridad y salud
. Riesgos laborales Desprendimiento de cargas suspendidas. Atrapamiento por objetos

pesados.

Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y herramientas. Pinchazos en pies.

Caidas de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel, bordes de forjado y huecos, rotura de bovedillas; pisadas en falso. Caida
de personas de altura.

Caida de elementos propios del encofrado tanto en su ejecucién como en su retirada, sobre otros
operarios situados en niveles inferiores. Cortes al utilizar sierras de mano y/o las mesas de sierra circular.
Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. Dermatitis por contacto con el hormigon.
Los derivados de la ejecucion del trabajo bajo circunstancias meteorolégicas extremas (vientos fuertes
que pueden derribar el encofrado, etc.). Hundimiento de encofrados.

Pisadas sobre objetos punzantes.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2. Se prohibe
la presencia de operarios bajo el radio de accion de las cargas suspendidas.

Se cumplirdn las normas de encofrado, desencofrado, accionamiento de puntales, etc.

La colocacion de bovedillas, se hard siempre de fuera hacia dentro, evitando ir de espaldas al vacio,
poniéndolas por series de nervios abarcando el mayor ancho posible, y colocando tablones para lograr
superficies seguras. Se evitara pisar por cualquier concepto las bovedillas.

Se cumpliran las condiciones de seguridad para escaleras de mano (Anejo 8) y plataformas de trabajo
(Anejo 3).

El hormigonado del forjado se llevard a cabo estableciendo previamente, con tablones o tableros, pasillos
de trabajo para no pisar la ferralla, las bovedillas, ni el hormigdn recién colocado. Las losas de escalera
deberan hormigonarse conjuntamente con el resto del forjado, siendo recomendable que lleven
incorporado el peldafieado de hormigdn.

El personal encofrador, acreditara a su contratacidn ser “carpintero encofrador” con experiencia, ya que
un personal inexperto en estas tareas supone un riesgo adicional. Se tendran en cuenta todas las normas
de seguridad a aplicar en la ejecucién de encofrados de madera

Se instalaran listones sobre los fondos de madera de las losas de escalera, para permitir un mas seguro
transito y evitar deslizamientos.

Los apeos no deberan aflojarse antes de haber transcurrido 7 dias desde la terminacién del hormigonado
ni suprimirse antes de 28 dias desde la terminacién del hormigonado, y siempre que el hormigén haya
alcanzado su resistencia prevista.

Antes del inicio del vertido del hormigdn, el capataz o encargado, revisara el buen estado de la seguridad
de los encofrados, en prevencién de accidentes por reventones o derrames.

En el vertido de hormigdn mediante cubo, penderan cabos de guia del mismo para ayudar a su correcta
posicidn de vertido. Se prohibe guiarlo o recibirlo directamente, en prevencion de caidas por movimiento
pendular del cubo.

La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para ello, con las
manos protegidas con guantes impermeables. Se prohibe terminantemente, trepar por los encofrados de
los pilares o permanecer en equilibrio sobre los mismos.

Se vigilara el buen comportamiento de los encofrados durante el vertido del hormigdn, paralizandolos en
el momento en que se detecten fallos. El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizara
desde “castilletes”.

Se tomardan las medidas de seguridad pertinentes para que la estabilidad de los encofrados previa al
hormigonado se mantenga aun en condiciones meteoroldgicas desfavorables como fuertes vientos.
Protecciones colectivas
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Una vez montada la primera altura de pilares, se tenderan bajo ésta, redes horizontales de seguridad
(Anejo 7). Todos los huecos de planta, patios, escaleras, etc., estaran debidamente protegidos con
barandillas (Anejo 5).

Se empezara la colocacién de redes tipo horca desde el techo de la planta baja, cubriendo todo el
perimetro de la fachada. Los mastiles se sujetardn en horquillas de acero soldadas a las vigas metdlicas
o empotradas en el forjado.

Antes del encofrado como en el vertido del hormigdn, se revisara la correcta disposicion y estado de las
redes de proteccién. Se colocaran barandillas en los bordes de forjado y huecos, antes de retirar las redes.
Previo al encofrado de la losa de escalera, deberan cerrarse todas las aberturas a nivel de pavimento
(hueco de escalera), y en los muros verticales de la misma (ventanas, etc.), en donde exista el riesgo de
caida superior a 2 m, mediante redes, barandillas o tableros cuajados.

Se instalaran cubridores (setas) de madera o plastico sobre las esperas de ferralla de las losas de madera
(sobre las puntas de los redondos, para evitar su hinca en las personas). Cuando se utilicen vibradores
eléctricos, irdn provistos de doble aislamiento, prohibiéndose que el operario se encuentre inmerso en el
hormigdn.

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad.

Cinturén de seguridad.

Calzado con suela reforzada anticlavo.

Guantes de goma y botas de agua durante el vertido del hormigdn. Guantes de cuero.

Ropa de trabajo.

Gafas de seguridad antiproyecciones.

34 Estructuras de madera
1. Descripcion

Sistema estructural disefiado con elementos de madera o productos derivados de este material, que
unidos entre si formardn un conjunto resistente a las solicitaciones que puedan incidir sobre la
edificacién.

Incluye:

Elementos verticales (pilares o muros entramados).

Elementos horizontales (vigas, viguetas de forjado y entrevigado de suelo). Armadura de cubiertas de
correas, de pares, de cerchas y de bévedas y cupulas.

Los pilares de madera maciza podran tener seccidn cuadrada, rectangular o maciza, con alturas de 3 6 4
m. Las vigas principales constituyen los sistemas de apoyo de los forjados

Las viguetas de forjado comprenden aquellas piezas que se emplean para la construccién de forjados de
pisos, pudiéndose diferenciar:

Sistemas ligeros de entramado formado por piezas de pequefia escuadria.

Sistemas tradicionales de piezas de gran escuadria con entrevigado relleno de mortero, empleado en las
edificaciones antiguas.

El entramado de madera maciza se utiliza en construcciones sencillas, por lo general de caracter rural,
pudiendo emplearse también en la construccidn de puentes o pasarelas de madera, utilizando estos
entablados como superficie de transito o de rodadura.

En los forjados llamados pesados, los revoltones son de bdvedas de ladrillo y relleno con escombros
correspondiendo esta tipologia a la edificacion antigua, pudiendo resolverse también con bovedillas de
yeso. En la construccidon actual se emplea este sistema, aunque puede completarse el entrevigado con
bovedillas de arcilla cocida y otros materiales como tableros de madera o ceramicos.

Los muros de entramados, muy empleados en la construccion ligera, consisten en montantes de madera
de pequenfia seccién dispuestos a una separacion de 40 cm, armados con tablero contrachapado. En la
construccién tradicional el sistema de montantes se completa con relleno de fabrica de ladrillo, de
piedra o de adobe. En esta solucidn los montantes suelen estar mas separados.

Las armaduras de cubierta consisten en sistemas estructurales que pueden consistir en el empleo de pares
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apoyados en su extremo inferior directamente sobre muro o sobre estribos, y el extremo superior
apoyados uno contra otro o bien contra la hilera que constituye la cumbrera. Los estribos pueden estar
atados mediante tirantes, con lo que mejora su comportamiento estructural, y pueden tener nudillos,
ademas de tirantes, o exclusivamente nudillos.

Las cerchas son sistemas triangulados que apoyan directamente sobre muros o sobre durmientes, estando
separadas de 1 a 3 o mas metros, relacionandose entre si mediante correas. La tipologia de cerchas podra
variar entre la cercha de pares, tirante y pendodn, cercha romana de pares, tornapuntas, tirante y
pendoldn, la cercha en W, cercha en abanico, tipo Polonceau, de tijera, viga recta en celosia, sobre forjado
creando espacio habitable, pdrticos rigidos de madera aserrada y cartelas de tablero contrachapado
clavado, entre otras.

Todas estas estructuras pueden ser de madera maciza o de madera laminada

Criterios de medicion y valoracion de unidades

m2 de forjado con vigueta de madera, especificando escuadria de la vigueta y tipo de madera, de bovedilla
y de hormigon.

Unidad de cercha de madera especificando tipo de madera, luz y carga

m2 de estructura de madera laminada en arcos especificando luz y tipo de arcos m2 de estructura de

madera laminada pdrticos especificando luz y tipo de pdrticos m2 de entablado de cubierta especificando
tipo de madera y secciéon

m2 de estructura de madera laminada para cubierta, especificando tipo de madera, luz y pendiente. m de
elementos de postes, vigas, correas, y cabios, especificando escuadria y tipo de madera

m2 de tratamiento de la madera contra insectos xil6fagos al exterior, mediante rociado a presion. m2 de
tratamiento de la madera contra insectos xitgfagos al exterior, mediante gasificado o humo.

m2 de tratamiento interior de muros contra insectos xil6fagos, mediante inyector de
mm.

m2 de tratamiento interior de muros contra insectos xiléfagos, hasta 1 m, mediante inyector de Unidad
de tapdn para tratamiento de madera
mm.

m2 de tratamiento de proteccién de la madera contra el fuego, especificando tipo de producto y
procedimiento de aplicacion.

Se consideraran incluidas en las mediciones las operaciones de nivelacidon, medios auxiliares empleados
en el montaje, desperdicios por uniones, ensambladuras y diferentes pérdidas por acoples de los
elementos para el montaje de la estructura, incluidos los herrajes necesarios para realizar las
ensambladuras y uniones, es decir, todos los conceptos que inter vienen para ultimar perfectamente la
unidad de obra.

2. 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 |l
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad
o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Los materiales que se incorporan a las unidades de obra son las siguientes:

Madera maciza:

Dentro de la madera maciza se incluye la madera aserrada y la madera de rollizo. Segun el CTE DB SE M,
para la madera aserrada se realiza una asignacién de clase resistente para diferentes clases arbdreas,
permitiendo que especificada una clase resistente, se pueda utilizar, en el cdlculo, los valores de las
propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociados a la misma, segliin el CTE DB SE M, tablas E.1y
E.2.
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Las clases resistentes son:

Para coniferas y chopo: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45y C50.

Para frondosas: D30, D35, D40, D50, D60 y D70.

Segun el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.1, se establece para la madera aserrada, con caracter
informativo y no exhaustivo, la asignacion de clase resistente, en funcién de la calidad segun la norma de
clasificacion la especie arbdrea y la procedencia considerada. Segun el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla
C.2, se incluye, con caracter informativo y operativo, una seleccién del contenido de las normas UNE EN
1912:1999 y UNE 56.544:1997 relativas a la asignacion de clase resistente a la madera aserrada, y segun
el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.1 se incluye la relacidn de las especies arbdreas, citadas en la Tabla
C.1, indicando el nombre botanico, y su procedencia. Otras denominaciones posibles de la especie
arbdrea, locales o comerciales, se identificaran por su nombre botanico.

La madera en rollo se suele utilizar para la formacién de forjados en medios rurales, asi como en la
construccién de armaduras de correas o de pares, también en sistemas rusticos.

El contenido de humedad sera el que corresponda a la humedad de utilizacidn, siempre que el proceso
de fabricacion lo permita, a fin de reducir los movimientos del material a causa de la variacion de
humedad.

Madera laminada encolada:

Los elementos de madera laminada encolada constituyen piezas estructurales formadas por encolado
de laminas de madera con direccidn de la fibra sensiblemente paralela. La madera laminada podra estar
fabricada con todas las maderas citadas en la norma UNE EN 386:1995 “Madera laminada encolada.
Requisitos de fabricacion. Especificaciones y requisitos minimos de fabricacion”.

El contenido de humedad de cada lamina debera estar comprendido entre el 8 y el 15%. La variacién
del contenido de humedad de las ldminas de una misma pieza no excederd el 4%. La comprobacion
del contenido de humedad se hard mediante la norma EN 13183.

Segun el CTE DB SE M, la madera laminada encolada, para su uso en estructuras, estara clasificada segun
una clase resistente, basandose en una de las dos opciones siguientes: Experimentalmente, con ensayos
normalizados, segun el CTE DB SE M, apartado D.2.

Deducida tedricamente a partir de las propiedades de las [dminas de madera, que conforman el elemento
estructural, segtn el CTE DB SE M, apartado D.3.

siendo que los valores de las propiedades de la madera laminada encolada asi clasificada, son mayores o
iguales a los que corresponden para la clase resistente asignada, permitiendo al proyectista que,
especificada una Clase Resistente, pueda utilizar, en el calculo, los valores de las propiedades de
resistencia, rigidez y densidad asociados a la misma.

Las clases resistentes son las siguientes:

Para madera laminada encolada homogénea: GL24h, GL28h, GL32h y GL36h. Para madera laminada
encolada combinada: GL24c, GL28c, GL32c y GL36c.

Segun el CTE DB SE M, en la tabla D.1 se expresa la asignacién de clases resistentes de la madera
laminada encolada, y en el apartado D.4, Tabla D.2 del mismo documento, se incluyen las
correspondencias conocidas entre las clases resistentes de madera laminada encolada y de madera
aserrada empleada en las l[dminas.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada se obtiene, en este caso, mediante
ensayos de acuerdo con las normas UNE EN 408:1996 y UNE EN 1194. Los valores obtenidos de las
propiedades, mediante ensayos, deben ser superiores, o iguales, a los correspondientes a la clase
resistente a asignar.

La asignacién de clase resistente a la madera laminada encolada mediante ensayos se obtiene mediante
calculo aplicando las expresiones matematicas que figuran en la norma UNE EN 1194, para lo cual es
preciso conocer, previamente, los valores caracteristicos de las propiedades de la madera aserrada a
emplear en las ldminas, de acuerdo con lo establecido en el CTE DB SE M, Anejo E.

En madera laminada combinada las expresiones se aplican a las propiedades de las partes individuales de
la seccion transversal. El analisis de las tensiones puede realizarse basandose en la hipdtesis de la
deformacion plana de la seccidén. La comprobacidn de la resistencia debe realizarse en todos los puntos
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relevantes de la seccidn transversal. Los valores de las propiedades obtenidos mediante las expresiones
que figuran en la norma UNE EN 1194 deben ser superiores o iguales a los correspondientes a la clase
resistente a asignar.

La asignacion de la clase resistente, con respecto a los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y
densidad asocia das se hara de acuerdo con las indicaciones del CTE DB SE M, Anejo E, Tabla E.3 para la
madera laminada encolada homogénea y Tabla E.4 para la madera laminada encolada combinada.

Los requisitos minimos de fabricacion se indican en la norma UNE 386:1995 “Madera laminada encolada.
Especificaciones y requisitos minimos de fabricacion”, segun la clase de servicio.

Madera microlaminada:

Es un producto derivado de la madera para uso estructural fabricado con chapas de madera de pequefio
espesor (del orden de 3 a 5 mm) encoladas con la misma direccion de la fibra, conocida con las siglas de
su nombre en inglés, LVL. La madera microlaminada para uso estructural deberd suministrarse con una
certificacion de los valores de las propiedades mecanicas y del efecto del tamafio de acuerdo con los
planteamientos generales del CTE DB SE M.

Tablero estructural.

El tablero es en general, una pieza en la que predominan la longitud y la anchura sobre el espesor, y en la
que el elemento constitutivo principal es la madera. Se le conoce, también, como producto derivado de
la madera.

Los tableros pueden ser:

Tablero contrachapado. Tablero de fibras.

Tablero de particulas (tablero aglomerado y tablero de virutas).

El tablero contrachapado es el formado por capas de chapas de madera encoladas de modo que las
direcciones de las fibras de dos capas consecutivas formen un cierto angulo, generalmente de 90°. Los
valores caracteristicos de las propiedades mecdnicas de los tableros contrachapados deben ser aportados
por el fabricante de acuerdo con la normativa de ensayo UNE EN 789:1996 y la UNE EN 1058:1996.

El tablero de fibras es el formado por fibras lignoceluldsicas mediante la aplicacion de calor y/o presion.
La cohesidn se consigue por las propiedades adhesivas intrinsecas de las fibras o por adicién de un
aglomerante sintético. Podran ser: tablero de fibras de densidad media (tablero DM o MDF); tablero de
fibras duro (densidad mayor o igual a 900 kg/m3); tablero de fibras semiduro (densidad comprendida
entre 400 y 900 kg/m3).

El tablero de particulas es aquél formado por particulas de madera o de otro material lefioso, aglomeradas
entre si mediante un adhesivo y presion, a la temperatura adecuada. También llamado tablero
aglomerado. El tablero de virutas es un tablero de constitucion similar al de particulas pero fabricado con
virutas de mayores dimensiones. Sus propiedades mecanicas son mayores. Puede ser Tablero de virutas
orientadas OSB (Oriented Strand Board), en cuyo caso las virutas de las capas externas estan orientadas
siguiendo la direccion longitudinal del tablero, por lo que las propiedades mecanicas del tablero se
incrementan en esa direccidn y disminuyen en la direccién perpendicular. Los valores de las propiedades
de resisten cia, rigidez y densidad de los tableros de fibras se incluyen el CTE DB SE M, tablas C9y C10, y
ambiente en el que se utilizan.

En las estructuras de madera, de los tableros anteriores, se utilizan solamente aquellos que, en las
correspondientes normas UNE, se especifica para uso estructural o de alta prestacidn estructural. (Este
ultimo con propiedades de resistencia y de rigidez mayores que el andlogo estructural).

El uso de los diferentes tipos de tableros debe limitarse a las clases de servicio contempladas para cada
tipo en el CTE DB SE M, tabla 2.1. En el Anejo E.3 del mismo DB, figuran los valores de las propiedades de
resistencia, rigidez y densidad asociados a cada tipo de tablero estructural de los que alli se especifican.
En los apartados E.3.1 a E.3.3 se establecen los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y
densidad asociados a los tipos de tableros y al ambiente en el que se utilizan.

En el CTE DB SE M, tablas E.5 a E.8I, se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y
densidad asociadas a cada tipo de tablero de particulas y ambiente en el que se utilizan Adhesivos.

La documentacién técnica del adhesivo debe incluir las prescripciones de uso e incompatibilidades. El
encolado de piezas de madera de especies diferentes o de productos derivados de la madera variados
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(sobre todo si los coeficientes de contraccidn son diferentes) requiere un conocimiento especifico sobre
su viabilidad.

En el CTE DB SE M, tabla 4.1, se describen los adhesivos utilizados en madera para uso estructural y su
adecuacion a la clase de servicio. Los adhesivos utilizados en la fabricacién de elementos estructurales
de madera se ajustaran a las normas UNE EN 301:1994 y UNE EN 12436: 2002.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones para el Tipo |, definidas en UNE EN 301:1994, pueden
utilizarse en todas las clases de servicio, y los que cumplan las especificaciones para el Tipo I Unicamente
en la clase de servicio 1 6 2 y nunca expuestos de forma prolongada a temperaturas superiores a los 50
°C. En el producto se indicara de forma visible que el adhesivo es apto para uso estructural, asi como para
qué clases de servicio es apto.

Uniones.

Las uniones de piezas estructurales de madera se realizaran mediante:

Elementos mecdnicos de fijacion de tipo clavija (clavos, pernos, pasadores, tirafondos y grapas).
Elementos mecanicos de fijacion de tipo conectores.

Uniones tradicionales.

Elementos mecanicos de fijacion.

Los elementos mecanicos de fijacién contemplados en el CTE DB SE M para la realizacién de las uniones
son:

De tipo clavija: clavos de fuste liso o con resaltos, grapas, tirafondos (tornillos rosca madera), pernos o
pasadores. Conectores: de anillo, de placa o dentados.

En el proyecto se especificara, para su utilizacion en estructuras de madera, y para cada tipo de elemento
mecanico:

Resistencia caracteristica a traccion del acero fu,k.

Informacion geométrica que permita la correcta ejecucion de los detalles.

Las uniones exteriores expuestas al agua deben disefiarse de forma que se evite la retencién del agua. En
las estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 6 2, ademas de la consideracion del tratamiento de la
madera y la proteccion de otros materiales, las uniones deben quedar ventiladas y con capacidad de
evacuar el agua radpidamente vy sin retenciones. Todos los elementos metalicos que se empleen tendrd la
misma resistencia al fuego que la propia estructura construida en madera o producto derivado de este
material.

Para las uniones con clavijas, se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, apartado 8.3; uniones con clavos,
apartado 8.3.2; En la tabla 8.2 se establece la separacidn y distancias minimas; uniones con grapas,
apartado 8.3.3, del DB SE-M. En la tabla 8.3, se establecen las separaciones y distancias minimas en grapas;
uniones con pernos, apartado 8.3.4 del DB SE-M. En la tabla 8.4, se establecen las separaciones y
distancias minimas; uniones con pasadores, apartado 8.3.5. En la tabla 8.5, se establecen las separaciones
y distancias minimas para pasadores; uniones con tirafondos, apartado 8.3.6. En la tabla 8.6, se
establecen las separaciones y distancias minimas al borde para tirafondos.

Para uniones con conectores se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, apartado 8.4, estableciéndose en
la tabla 8.8 las separaciones y distancias minimas para conectores de anillo y de placa. Uniones
tradicionales.

Las uniones tradicionales, también denominadas carpinteras o uniones por contacto, transmiten las
fuerzas mediante tensiones de compresion localizada y de cortante entre las mismas piezas de madera
mediante el corte y mecanizacién adecuados. El material aportado (generalmente herrajes en forma de
pletinas y otros elementos de fijacion) es muy reducido y su funcion es la de mantener en posicién las
uniones. En algunos casos pueden servir para refuerzo de la unidén o para resistir una inversion de la
solicitacion.

El control de recepcién en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren tiene por objeto
comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos suministrad os satisfacen lo exigido en el
proyecto. Se indicaran las condiciones particulares de control para la recepcidon de los productos,
incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos retdnen las caracteristicas.

Debe comprobarse que los productos recibidos:
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Corresponden a los especificados en el Pliego de condiciones del proyecto. Disponen de la documentacion
exigida.
Estan caracterizados por las propiedades exigidas.
Han sido ensayados, cuando asi se establezca en el Pliego de condiciones o lo determine la direccion
facultativa, con la frecuencia establecida.
Para la madera y los productos derivados de madera para uso estructural existe marcado CE, que se irdn
actualizando segun las resoluciones oficiales que se publiquen. Segun Resolucion de 13 de noviembre de
2006, de la Direccidn General de Desarrollo Industrial (BOE 20 diciembre de 2006), las normas de marcado
CE vigentes hasta la fecha, referentes a estos productos son las siguientes:

Tableros derivados de la madera para su utilizacion en la construccién (ver Parte I, Relacion de
productos con marcado CE, 19.7.1).

Estructura de madera. Madera laminada encolada (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado
CE, 1.5.1).

Estructuras de madera. Madera estructural con seccion transversal rectangular (ver Parte Il, Relacion
de productos con marcado CE, 1.5.2).

Estructuras de madera. Elementos estructurales prefabricados que utilizan conectores metalicos de
placa dentada (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1 5.3).

Estructuras de madera. Madera microlaminada (LVL). Requisitos (ver Parte II, Relacién de productos
con marcado CE, 1.5.4).

Elementos metdlicos de unidn: (ver Parte Il, 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, cuyas caracteristicas
mecanicas se recogen en el CTE DB SE A., tabla 4.3. A la llegada de los productos a la obra, la direccion
facultativa comprobara:
Para la madera aserrada:
Especie botdnica: la identificacion anatdmica se realizard en laboratorio especializado.
Clase Resistente: la propiedad o propiedades de resistencia, rigidez y densidad, se especificaran segun
notacién y ensayos del CTE DB SE M, apartado 4.1.2.
Tolerancias en las dimensiones: se ajustardn a la norma UNE EN 336:1995 para maderas de coniferas. Esta
norma, en tanto no exista norma propia, se aplicard también para maderas de frondosas con los
coeficientes de hinchazén y merma de la especie de frondosa utilizada.
Contenido de humedad: salvo especificacidn en contra, debe ser < 20%. Para los tableros:
Propiedades de resistencia, rigidez y densidad: se determinardn segun notacién y ensayos del CTE DB SE
M, apartado 4.4.2.
Tolerancias en las dimensiones: segin UNE EN 312-1:1997 para tableros de particulas, UNE EN 300:1997
para tablero de virutas orientadas (OSB), UNE EN 622-1:2004 para tableros de fibras y UNE EN 315:1994
para tableros contrachapados.
Para los elementos estructurales de madera laminada encolada:
Clase Resistente: la propiedad o propiedades de resistencia, de rigidez y la densidad, se especificaran
segln notacién del CTE DB SE M, apartado 4.2.2. Tolerancias en las dimensiones: segin UNE EN 390:1995.
Dimensiones de la muestra a ensayar: una rebanada de la seccidn transversal de la pieza con una anchura
de 50 mm, tomada del extremo de la pieza.
Determinacion de la resistencia caracteristica de las uniones dentadas de empalme de laminas. Norma de
ensayo UNE EN 408:1996 “Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Madera maciza y laminada
encolada”. Determinacion de algunas propiedades fisico-mecanicas”.
Para otros elementos estructurales realizados en taller.
Tipo, propiedades, tolerancias dimensionales, planeidad, contraflechas, (en su caso): comprobaciones
segun lo especificado en la documentacion del proyecto. Para madera y productos derivados de la
madera, tratados con productos protectores: se comprobara la certificacidon del tratamiento.
Para los elementos mecanicos de fijacidon: se comprobara la certificacidon del tipo de material utilizado y
del tratamiento de proteccion.
El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo demostracidon de que no
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suponga riesgo apreciable, tanto de las resistencias mecanicas como de la durabilidad, serd condicién
suficiente para la no-aceptacion del producto y en su caso de la partida.

Se debe comprobar que todos los productos vienen acompaiiados por los documentos de identificacidon
exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion
facultativa. Esta documentacién comprendera, al menos, los siguientes documentos:

Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida
la documentacion corresp ondiente al marcado CE de los productos de construccion, cuando sea
pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que
afecten a los productos suministrados.

En el albardn de suministro o, en su caso, en documentos aparte, el suministrador facilitard, al menos, la
siguiente informacidn para la identificacién de los materiales y de los elementos estructurales: Con
caracter general: nombre y direccion de la empresa suministradora; nombre y direccidn de la fabrica o
del aserradero, segun corresponda; fecha del suministro; cantidad suministrada; certificado de origen, y
distintivo de calidad del producto, en su caso.

Con caracter especifico:

Madera aserrada: especie botdnica y clase resistente, dimensiones nominales; contenido de humedad o
indicacion de acuerdo con la norma de clasificacidn correspondiente.

Tablero: tipo de tablero estructural segiin norma UNE (con declaracidon de los valores de las propiedades
de resistencia, rigidez y densidad asociadas al tipo de tablero estructural); dimensiones nominales.
Elemento estructural de madera laminada encolada: tipo de elemento estructural y clase resistente (de
la madera laminada encolada empleada); dimensiones nominales; marcado segin UNE EN 386:1995.
Otros elementos estructurales realizados en taller: tipo de elemento estructural y declaracién de la
capacidad portante del elemento con indicacion de las condiciones de apoyo (o los valores de las
propiedades de resistencia, rigidez y densidad de los materiales que lo conforman); dimensiones
nominales.

Madera y productos derivados de la madera tratados con productos protectores. Certificado del
tratamiento en el que debe figurar: la identificacion del aplicador.

La especie de madera tratada; el protector empleado y su nimero de registro (Ministerio de Sanidad y
Consumo); el método de aplicacion empleado; la categoria de riesgo que cubre; la fecha del tratamiento;
precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores al tratamiento; informaciones complementarias,
en su caso.

Elementos mecdnicos de fijacion: tipo (clavo sin o con resaltos, tirafondo, pasador, perno o grapa) y
resistencia caracteristica a tracciéon del acero y tipo de protecciéon contra la corrosion; dimensiones
nominales;

Declaracion, cuando proceda, de los valores caracteristicos de resistencia al aplastamiento y momento
plastico para uniones madera-madera, madera-tablero y madera-acero.

Se deberd comprobar que los productos de construccidn incorporados a la unidad de obra, llevan el
marcado CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de construccion. El
suministrador proporcionara la documentacidn precisa sobre:

Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que aseguren las
caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentard, en su caso, el
reconocimiento oficial del distintivo.

Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores.
En determinados casos puede ser necesario realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo
establecido en la reglamentacidn vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la
direccion facultativa. La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos
en el proyecto o los indicados por la direccidn facultativa sobre el muestreo del producto.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada se obtiene, en este caso, mediante
ensayos de acuerdo con las normas UNE EN 408:1996 y UNE EN 1194. Los valores obtenidos de las
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propiedades, mediante ensayos, deben ser superiores, o iguales, a los correspondientes a la clase
resistente a asignar.

El criterio de aceptacion en los casos en que no haya de realizar ensayos sera:

Que la documentacién de suministro aportada es suficiente y adecuada a la normativa y a las
especificaciones del proyecto. Que el producto esta en posesidon de un distintivo de calidad que exime de
ensayos.

Que los resultados de los ensayos estén de acuerdo con los valores admisibles de la normativa, del
proyecto o de la direccion facultativa.

Se verificara que la documentacién anterior es suficiente para la aceptacion de los productos, equipos y
sistemas amparados por ella. Si no es asi, la direccidn facultativa estimara si ha de rechazarse; o bien
condicionard su aceptacion a la realizacién de los oportunos ensayos o a la presentacién de informes o
actas de ensayos realizados por un laboratorio ajeno al fabricante.

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

Los elementos de madera para estructuras deberan almacenarse en condiciones favorables de contenido
de humedad, no superiores a las de utilizacién final de los mismos incorporados a las obras. Se
recomienda que estos productos no se almacenen a la intemperie para no modificar su contenido de
humedad considerablemente, teniendo en cuenta que en los dias de mayor temperatura y aire mas seco
se puede producir fendas y alabeos tras un secado brusco de la madera. También se tendra en cuenta el
efecto de la | uz solar en la superficie, pudiendo ésta alterarse de manera desigual su color. Asi mismo, se
recomienda que la madera almacenada no esté asentada en contacto con el terreno o directamente sobre
la superficie sobre la que se apoya, debiendo estar separada ésta, para permitir su aireacion.

Se evitara, durante el almacenaje de los elementos de madera o productos derivados de este material,
que estén sometidos a tensiones superiores a las previstas para las condiciones de servicio. Si se tratara
de elementos de grandes dimensiones, especialmente en el caso de tratarse de piezas de madera
laminada, se evitarda que en su manipulaciéon se produzcan distorsiones que dafien los de manera
permanente.

En el caso de tratarse de madera laminada, ésta se mantendra protegida de la accion de la humedad,
atendiendo a las caracteristicas de los adhesivos que unen las laminas.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas: soporte

Se realizaran tareas de replanteo teniendo en cuenta las tolerancias admisibles para las estructuras de
madera, y las operaciones necesarias para su presentacién en obra y montaje final.

Se recomienda que los soportes se fijen a las bases de hormigdn o de fabrica de ladrillo previstas en
proyecto, mediante elementos metalicos no envolventes, que permitan la aireacién del extremo del
mismo. Estas bases deberan estar perfectamente niveladas para permitir el facil asiento de la estructura.
En el caso de tratarse de elementos horizontales que se incorporan a la estructura vertical pétrea, se
prevera realizar un replanteo exacto de los mismos, mas la holgura necesaria para su montajey posterior
aireacion de las cabezas. Es conveniente nivelar perfectamente la zona de apoyo de los elementos
horizontales mediante la preparacién de una capa de mortero, sobre la que se podra colocar
previamente, una plancha metdlica para garantizar un completo apoyo del los mismos.

Las uniones se replantearan con especial cuidado para que una vez unidas o ensambladas las distintas
piezas, éstas encajen perfectamente.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

En todo caso se tendra en cuenta la alteracion que tanto la cal como el cemento producen en la madera,
evitando asi cualquier contacto entre estos materiales.

Proceso de ejecucion

o Ejecucion

Antes de su utilizacién en la construccién, la madera debe secarse, en la medida que sea posible, hasta
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alcanzar contenidos de humedad adecuados a la obra acabada (humedad de equilibrio higroscdpico).
Si los efectos de las contracciones o mermas no se consideran importantes, o si han sido reemplazadas
las partes dafiadas de la estructura, pueden aceptarse contenidos mas elevados de humedad durante el
montaje siempre que se asegure que la madera podra secarse al contenido de humedad deseado.

Se evitard el contacto de la madera directamente con el terreno. Si el primer forjado sobre el terreno
fuera de madera, éste se construird elevado del mismo, debiendo quedar ventilada la cdmara que se
forme, con orificios protegidos con rejilla y situados a tal altura que evite la posible entrada de agua a la

misma. La seccién minima de los mismos es de 1.500 cm3.
Los anclajes de los durmientes a la cimentacion seran de barras o pletinas de acero con seccion minima

de 5 mm2 con una separacién maxima de 1,80 m entre si y de 60 cm a las esquinas de la construccion. La
longitud del anclaje embebido en obra gruesa sera de 10 cm como minimo.

Las piezas de solera se anclaran al durmiente con la misma cuantia anterior, y separacion no superior a 1
m. La solucion del anclaje serad capaz de resistir acciones de succion mediante pletinas de pequefio
espesor que se clavan o atornillan a los montantes y se anclan en el hormigdn de la cimentacion.

Las viguetas tendrdn una entrega sobre las vigas de al menos 5 cm de longitud.

Para la construccion de juntas entre elementos, y para elementos formados con madera de conifera, se
consideraran las siguientes variaciones dimensionales de origen higrotérmico: Para tableros
contrachapados y de OSB, y en su plano, seran como maximo de valor 0,02% por cada 1% de variacion de
contenido de humedad del mismo.

Para madera aserrada, laminada o microlaminada se podra tomar, por cada 1% de variacidon de de
contenido de humedad, un valor de 0,01% en direccién longitudinal y 0,2% en la transversal (esta ultima
corresponde en realidad a la tangencial, y la radial se podra tomar como 0,1%).

A continuacidon se enumeran una serie de buenas practicas que mejoran notablemente la durabilidad de
la estructura:

Evitar el contacto directo de la madera con el terreno, manteniendo una distancia minima de 20 cmy
disponiendo un material hidréfugo (barrera antihumedad).

Evitar que los arranques de soportes y arcos queden embebidos en el hormigdn u otro material de fabrica.
Para ello se protegeran de la humedad colocandolos a una distancia suficiente del suelo o sobre capas
impermeables.

Ventilar los encuentros de vigas en muros, manteniendo una separacion minima de 15 mm entre la
superficie de la madera y el material del muro. El apoyo en su base debe realizarse a través de un material
intermedio, separador, que no transmita la posible humedad del muro (véase CTE DB SE M, figura 11.2.a).
Evitar uniones en las que se pueda acumular el agua;

Proteger la cara superior de los elementos de madera que estén expuestos directamente a la intemperie
y en los que pueda acumularse el agua. En el caso de utilizar una albardilla (normalmente de chapa
metalica), esta albardilla debe permitir, ademas, la aireacion de la madera que cubre (véase CTE DB SE M,
figura 11.2.b).

Evitar que las testas de los elementos estructurales de madera queden expuestas al agua de lluvia
ocultdndolas, cuando sea necesario, con una pieza de remate protector (véase CTE DB SE M, figura
11.2.c).

Facilitar, en general, al conjunto de la cubierta la rdpida evacuacién de las aguas de lluvia y disponer
sistemas de desaglie de las condensaciones en los lugares pertinentes. Los posibles cambios de
dimensiones, producidos por la hinchazéon o merma de la madera, no deben quedar restringidos por los
elementos de unién:

En general, en piezas de canto superior a 80 cm, no deben utilizarse empalmes ni nudos rigidos realizados
con placas de acero que coarten el movimiento de la madera (véase CTE DB SE M, figura 11.3.a).

Las soluciones con placas de acero y pernos quedan limitadas a situaciones en las que se esperan
pequefios cambios de las condiciones higrotérmicas del ambiente y el canto de los elementos
estructurales no supera los 80 cm. Igualmente acontece en uniones de tipo corona en los nudos de unién
de pilar/dintel en pérticos de madera laminada, segun el CTE DB SE M, figura 11.3.

Para el atornillado de los elementos metalicos de unidn se practicaran pre-taladros, con un didmetro no
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mayor del 70% del didmetro del tornillo o elemento de sujecién, y en todo caso atendiendo a las
especificaciones del DB SE-M para evitar la rotura de la pieza por hienda.

. Tolerancias admisibles

Las tolerancias dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la
madera aserrada, se ajustaran a los limites de tolerancia de la clase 1 definidos en la norma UNE EN
336:1995 para coniferas y chopo. Esta norma se aplicara, también, para maderas de otras especies de
frondosas con los coeficientes de hinchazén y merma correspondientes, en tanto no exista norma propia.
Las tolerancias dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la
madera laminada encolada, se ajustardn a los limites de tolerancia definidos en la norma UNE EN
390:1995.

La combadura de columnas y vigas medida en el punto medio del vano, en aquellos casos en los que
puedan presentarse problemas de inestabilidad lateral, o en barras de pdrticos, debe limitarse a 1/500
de la longitud del vano en piezas de madera laminada y microlaminada o a 1/300 en piezas de madera
maciza.

Montaje de madera laminada:

El fabricante o montador de la estructura de madera debera comprobar el replanteo de la obra en los
puntos de apoyo de laspiezas. El constructor debera observar las siguientes tolerancias no acumulables

admitidas generalmente’
0

Sobre la luz : 2cm
Transversalmente: . lcm
De nivelacion: 2cm
En las esquinas de la construccién: 1cm

Las tolerancias se reduciran a la mitad en el caso de colocar las placas de anclaje en el momento del vertido
del hormigdn. Celosias con uniones de placas dentadas

Después del montaje, se admite una combadura maxima de 10 mm en cualquier pieza de la cercha
siempre que se afiance de manera segura en la cubierta terminada de forma que se evite el momento
provocado por dicha distorsién. La desviacion maxima de una cercha respecto a la vertical no debe
exceder el valor de 10 + 5:(H — 1) mm, con un valor maximo de 2,5 cm; donde H es la altura (diferencia
de cota entre apoyos y punto mas alto), expresada en metros.

Consideraciones relativas a las uniones

Las uniones exteriores expuestas al agua deben disefiarse de forma que se evite la retencién del agua.

En las estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 6 2, ademas de la consideracion del tratamiento de
la madera y la proteccion de otros materiales, las uniones deben quedar ventiladas y con capacidad de
evacuar el agua rapidamente y sin retenciones.

. Condiciones de terminacion

Durabilidad de las estructuras de madera.

Debe garantizarse la durabilidad de las estructuras de madera tanto del material como de las fijaciones
metalicas empleadas en las uniones. Se deberan tomar medidas, por lo tanto, para garantizar la
durabilidad de la estructura al menos durante el tiempo que se considere periodo de servicio y en
condiciones de uso adecuado. Se tendra en cuenta tanto el disefio de la propia estructura asi como la
posibilidad de afadir un tratamiento

Tratamiento contra la humedad:

La madera ha de estar tratada contra la humedad, segun la clase de riesgo. Las especificaciones del
tratamiento debera hacerse referencia a Tipo de producto a utilizar.

Sistema de aplicacion: pincelado, pulverizado, autoclave, inmersidn. Retencién y penetracion del
producto.

Proteccidn de la madera.

La proteccién de la madera ante los agentes bidticos y abidticos sera preventiva. Se prevera la
posibilidad de que la madera no sufra ataques debidos a este origen en un nivel aceptable. Los
productos a aplicar deberan estar indicados por los fabricantes, quienes en el envase y en la
documentacion técnica del dicho producto, indicaran las instrucciones de uso y mantenimiento.
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Proteccidn preventiva frente a los agentes bidticos

Segun el grado de exposicidon al aumento del grado de humedad de la madera durante el tiempo en el
que estara en servicio, se establecen cuatro niveles de riesgo de los elementos estructurales (apartado
3.2.1.2.del CTE DB SE M):

Tipos de proteccidn frente a agentes bidticos y métodos de impregnacion:

Proteccidn superficial: es aquélla en la que la penetracion media alcanzada por el protector es de 3 mm,
siendo como minimo de 1 mm en cualquier parte de la superficie tratada. Se corresponde con la clase de
penetracién P2 de la norma UNE EN 351-1:1996.

Proteccidon media: es aquélla en la que la penetracién media alcanzada por el protector es superior a 3
mm en cualquier zona tratada, sin llegar al 75% del volumen impregnable. Se corresponde con las clases
de penetracion P3 a P7 de la norma UNE EN 351-1:1996.

Proteccidn profunda: es aquella en que la penetracién media alcanzada por el protector es igual o superior
al 75% del volumen impregnable. Se corresponde con las clases de penetracion P8 y P9 de la norma UNE
EN 351-1:1996.

La eleccion del tipo de proteccidon frente a agentes bidticos se recoge la tabla 3.2 del DB SE-M, en la que
se indica el tipo de proteccidon exigido en funcion de la clase de riesgo.

Se ha de tener en cuenta que no todas las especies son igualmente impregnables. Entre las dificilmente
impregnables se encuentran algunas especies coniferas: abetos, piceas, cedro rojo, en las que hay que
emplear procedimientos especiales.

Ademas, cada especie, y en concreto las zonas de duramen y albura, pueden tener asociada lo que se
llama durabilidad natural. La albura o el duramen de una especie no tiene por qué requerir proteccion
para una determinada clase de riesgo a pesar de que asi lo indicase la tabla 3.2.

Cada especie y zona tiene también asociada una impregnabilidad, es decir, una cierta capacidad de ser
impregnada con mayor o menor profundidad. En caso de que se especifique la especie y zona, debe
comprobarse que el tratamiento prescrito al elemento es compatible con su impregnabilidad.

En el caso de que el tratamiento empape la madera, en obra debe constatarse que se entrega el producto
conforme a los requisitos del proyecto. El fabricante garantizara que la especie a tratar es compatible con
el tratamiento en profundidad (y con las colas en el caso de usarse).

Para la proteccion de piezas de madera laminada encolada: sera el Gltimo tratamiento a aplicar en las
piezas de madera laminada, una vez realizadas todas las operaciones de acabado (cepillado, mecanizado
de aristas y taladros etc.).

Para los tratamientos de proteccién media o de profundidad, se realizara sobre las laminas previamente
a su encolado. El fabricante debera comprobar que el producto protector es compatible con el encolado,
especialmente cuando se trate de protectores organicos.

Proteccidn preventiva frente a agentes meteoroldgicos.

En este caso se tendra especial cuidado en la ejecucion de los detalles constructivos dado que en ello esta
la clave para mantener alejada la humedad de los elementos de madera, evitando en todos los casos que
el agua quede retenida en los elementos de madera. Para la clase de riesgo igual o superior a 3, los
elementos estructurales deben estar protegidos frente a los agentes meteoroldgicos, debiéndose
emplear en el exterior productos de poro abierto, como los lasures, ya que no forman pelicula,
permitiendo el flujo de humedad entre el ambiente y la madera.

Proteccidn contra la corrosién de los elementos metdlicos:

Se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, para los valores minimos del espesor del revestimiento de
proteccidn frente a la corrosidn o el tipo de acero necesario segun las diferentes clases de servicio.
Proteccidn preventiva frente a la accion del fuego:

Se tendran en cuenta las indicaciones a este respecto indicados en el CTE DB Sl vigente.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Para la realizacion del control de la ejecucidon de cualquier elemento sera preceptiva la aceptacion
previa de todos los productos constituyentes o componentes de dicha unidad de inspeccidn, cualquiera
que haya sido el modo de control utilizado para la recepcion del mismo.
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El control de la ejecucidon de las obras se realizard en las diferentes fases, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por la direccidn facultativa.

Se comprobara el replanteo de ejes, asi como la verticalidad de los soportes, se comprobara las
dimensiones y disposicién de los elementos resistentes, asi como las ensambladuras y uniones, tanto
visualmente como de su geometria. Se atendera especialmente a las condiciones de arriostramiento de
la estructura y en el caso de uniones atornilladas, se comprobara el apriete de los tornillos.

En caso de disconformidad con la unidad de inspeccion la direccidn facultativa dara la oportuna orden de
reparacién o demolicién y nueva ejecucién. Subsanad a la deficiencia, se procedera de nuevo a la
inspeccion hasta que este satisfactoriamente ejecutado; pudiéndose en su caso ordenar una prueba de
servicio de esa unidad de inspeccidén antes de su aceptacion.

Aceptadas las diferentes unidades de inspeccidn, solo se dard por aceptado el elemento caso de no estar
programada la prueba de servicio.

. Ensayos y pruebas

Los ensayos a realizar podran ser, en caso de duda, de comprobacion de las caracteristicas mecanicas y
de tratamientos de los elementos estructurales. Se procedera de acuerdo con la normativa de ensayos
recogidas por las normas vigentes.

En caso de tener que efectuar pruebas de carga, conforme a la programacion de control o bien por orden
de la direccién facultativa, se procedera a su realizacidn, y se comprobara si sus resultados estan de
acuerdo con los valores de la normativa, del proyecto o de las indicaciones de la direccidn facultativa. En
caso afirmativo se procedera a la aceptacion final.

Si los resultados de la prueba de carga no son conformes, la direccion facultativa dard las érdenes
oportunas de reparacion o, en su caso, de demolicidn. Subsanada la deficiencia, se procederd de nuevo
como en el caso general, hasta la aceptacion final del elemento controlado.

. Conservacion y mantenimiento

Debera cuidarse especialmente que los elementos estructurales construidos en madera natural, o bien
con productos derivados de este material puedan mojarse debido a las filtraciones de agua de lluvia
durante los trabajos impermeabilizacion de la cubierta, o por no existir sistemas de cerramiento en los
vanos, y también debido a las aportaciones de agua en aquellos oficios que conlleven su empleo.
También se tendra especial cuidado con las manchas superficiales que se puedan producir en la superficie
del material, que dificilmente se podran retirar al penetrar en su estructura porosa.

4, Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Se comprobara el aspecto final de la estructura y particularmente de las uniones y ensambladuras. La
eficacia de la impermeab ilidad de la cubierta, asi como de los cerramientos verticales es de especial
importancia debido a las alteraciones que un aumento en el contenido de humedad de la madera puede
ocasionar.

Al entrar en carga la estructura se comprobara visualmente su eficaz comportamiento, no produciéndose
deformaciones o grietas en los elementos estructurales. En el caso de percibirse algun problema, por
estar indicado en proyecto, con caracter voluntario, o bien en caso que la direccidn facultativa lo requiera,
se podran realizar pruebas de carga, o bien otras comprobaciones sobre el producto terminado si el
resultado no fuera satisfactorio. Se realizaran de acuerdo con un Plan de Ensayos que evalue la viabilidad
de la prueba, por una organizacién con experiencia en est e tipo de trabajos, dirigida por un técnico
competente, que debe recoger los siguientes aspectos:

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.

Se comprobara, ademas, la efectividad de las uniones metalicas, asi como la proteccién a fuego.
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5. Seguridad y salud
. Riesgos laborales

Golpes a las personas por el transporte en suspensidn de grandes piezas. Caida de personas de altura.
Vuelco o desplome de piezas.

Cortes o golpes por manejo de maquinas-herramientas. Aplastamientos de manos y/o pies al recibir las
piezas. Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos durante su manipulacidon. Atrapamiento por objetos pesados.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

Los elementos a montar llevaran anillas para permitir la sujecidn posterior de redes, cables, y equipos de
proteccidn contra caidas en altura. El almacenamiento en obra se realizara lo mas proximo posible a los
medios de elevacion de forma estable y sobre elementos resistentes.

Nunca se utilizara mas de una grua de forma simultanea para realizar una misma operacion. En caso de
tener que realizarse se considerard como trabajo especial y por consiguiente perfectamente planificado
y coordinado antes de llevarse a cabo.

En caso necesario se dispondran de los medios auxiliares (andamios, cimbras, elementos auxiliares, etc.)
necesarios para la ejecucion o instalacion de la estructura. En caso de existir lineas eléctricas aéreas en
las proximidades, se mantendran las distancias de seguridad.

En ningln caso se recibird la estructura, situdndose el operario directamente sobre un pilar u otro
elemento de la construccion. Las operaciones de fijacion se realizaran como indica el Anejo 14.

Se garantizard la estabilidad de las cerchas o pérticos mediante su sujecidn definitiva y colocacién de
correas de inmovilizacidon. No debe desplazarse operario alguno directamente sobre la estructura sin atar
el cinturdn a la cuerda de circulacion.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos, en los que enganchar el
mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios expuestos al riesgo de caida de altura. Las piezas
prefabricadas, serdn izadas del gancho de la gria mediante el auxilio de balancines.

Una vez presentado en el sitio de instalacidn el prefabricado, se procedera, sin descolgarlo del gancho de
la grda y sin desc uidar la guia mediante los cabos, al montaje definitivo. Concluido el cual, podra
desprenderse del balancin.

Se instalaran senales de “peligro, paso de cargas suspendidas” sobre pies derechos bajo los lugares
destinados a su paso.

Los prefabricados se acopiaran en posicidn horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de tal forma
que no se dafien los elementos de enganche para suizado. No se izardn elementos prefabricados para su
colocacién bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h.

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad.

Calzado de seguridad. Guantes de cuero.

Cinturdn de seguridad.

3.5 Estructuras mixtas
1. Descripcion

Estructuras formadas por piezas mixtas, todas o parte de ellas, de hormigén armado (pretensado o no
pretensado) y acero estru ctural o placas conformadas, con conectadores que solidarizan ambos
materiales y limitan sus movimientos relativos, tanto en sentido longitudinal como transversal al eje de
las piezas.

Los tipos usuales de piezas que se emplean en estos sistemas corresponden a vigas mixtas, soportes
mixtos y forjados mixtos de hormigdn y chapa nervada; también se extiende esta denominacién a los
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forjados mixtos constituidos por piezas prefabricadas de hormigdn colocadas en obra junto con hormigén
“in situ”.

Criterios de medicion y valoracidn 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 cimentacién, incluyendo
anclajes y rigidizadores (si procede), y especificando tipo de placa (referencia a detalle).

Metro cubico de hormigdn para armar (vigas, soportes o forjados); especificando resistencia o
dosificacion; incluyendo encofrado, puntales, vibrado, curado y desencofrado. Kilogramo de acero en
armaduras (vigas, soportes o forjados); especificando tipo y diametro; incluyendo corte, colocacidn,
despuntes y solapes.

Kilogramo de acero en malla electrosoldada (forjados); especificando tipo y didmetro; incluyendo corte,
colocacidn, despuntes y solapes.

Metro cuadrado de chapa nervada (forjados); especificando tipo de acero, espesor, geometria y
proteccidn de acabado (si procede); incluyendo colocacidn, puntales y solapes o uniones. Unidad de
conectador (vigas, soportes o forjados); especificando clase, tipo de acero y dimensiones (referencia a
detalle); incluyendo colocacion y sistema de fijacion.

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

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

En los precios unitarios de cada una, ademas de los conceptos expresados en cada caso, ira incluida la
mano de obra directa e indirecta, obligaciones sociales y parte proporcional de medios auxiliares, hasta
su colocacién completa en obra.

La valoracién que asi resulta corresponde a la ejecucién material de la unidad completa terminada.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

Hormigones:

Su resistencia caracteristica especificada, para hormigén armado (HA) o pretensado (HP), correspondera

a alguno de los valores siguientes, en N/mm?2, 25, 30 35, 40 45 y 50, pudiendo emplearse hormigones con

resistencia caracteristica superior a 50 N/mm?2 si se cumplen las recomendaciones de la Norma de Cédigo
Estructural.

La seleccion del tipo de hormigén, ademas de las caracteristicas de resistencia indicadas, deberd asegurar
los requisitos de durabilidad correspondientes al ambiente del elemento estructural resefiados en la
Norma de Cédigo Estructural, especialmente en lo referente a maxima relacién agua/cemento y minimo
contenido en cemento. En este mismo documento se indican también requisitos adicionales para
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asegurar la durabilidad frente a heladas, ataque por sulfatos, agua de mar, erosidn y reacciones alcali-
arido.

Acero de armar. Armaduras pasivas:

Pueden estar constituidas por:

barras corrugadas, mallas electrosoldadas,

armaduras bdasicas electrosoldadas en celosia.

Los didmetros nominales de las barras corrugadas se ajustaran a laserie 6-8-10-12-14-16-20- 25 -
32 y 40 mm, seran de acero B 400S 6 B 500S cuyas caracteristicas minimas garantizadas cumplan las
prescripciones de la Norma de Cédigo Estructural, y satisfagan los requisitos técnicos establecidos por
UNE 36068:1994.

Las mallas electrosoldadas deben cumplir los requisitos técnicos prescritos por UNE 36092:1996, y estaran
fabricadas con las barras corrugadas indicadas en el parrafo anterior, o con alambres corrugados de acero
B 500T cuyas caracteristicas minimas garantizadas cumplan las especificaciones de la Norma de Cddigo
Estructural, las condiciones de adherencia cumplan las especificaciones de la Norma de Cddigo
Estructural, y sus didmetros nominales se ajusten a la serie, 5-5,5-6-6,5-7-7,5-8-85-9-9,5-10 -
10,5-11-11,5-12y 14 mm. La armadura basica electrosoldada en celosia es un producto formado por
un sistema de elementos (barras o alambres que satisfagan las especificaciones de los parrafos
anteriores), con una estructura espacial, cuyos puntos de contacto estén unidos mediante soldadura
eléctrica por un proceso automatico, y que cumplan los requisitos técnicos prescritos por UNE 36739:1995
EX.

Aceros de armar. Armaduras activas:

Se denominan armaduras activas a las de acero de alta resistencia mediante las cuales se introduce la
fuerza de pretensado. Pueden ser alambres, barras o cordones.

Los alambres son productos de seccidon maciza, procedente de un estirado en frio o trefilado de alambron
que normalmente se suministra en rollo, de calidad Y 1570C, Y 1670C, Y 1770C 6 Y 1860C, vy sus diametros
nominales, en mm, se ajustaran a la serie,3-4-5-6-7-8-9,4y 10, cumpliran los requisitos técnicos
establecidos en UNE 36094:1997, y las caracteristicas mecanicas recogidas en la Norma de Cddigo
Estructural.

Las barras son productos de seccién maciza, que se suministra solamente en forma de elementos
rectilineos, cuyas caracteristi cas mecanicas cumplen las especificaciones de la Norma de Cddigo
Estructural.

Los cordones son conjuntos formados por 2, 3 6 7 alambres, de igual didmetro nominal, arrollados
helicoidalmente, con igual paso y en el mismo sentido de torsion, que cumplen los requisitos técnicos
establecidos por UNE 36094:1997; la calidad del acero podra ser: Y 1770S2 para los de dos alambres, Y
1860S3, Y 1960S3 6 Y 2060S3 para los de tres alambres, e Y 1770S7 6 Y 1860S7 para los de siete alambres;
la carga unitaria maxima no sera inferior a los valores que figuran en la Norma de Cddigo Estructural.
Aceros en chapas y perfiles:

Igual que lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero. Aceros en chapas nervadas:

Ademas de las calidades S235, S275, S355 y S450 recogidas por UNE EN 10025 :2006 y descritas en el
punto anterior, se admiten también las siguientes: Aceros laminados en frio, segun ISO 4997:1978,
Calidades CR220, CR250 y CR320, cuyo limite elastico se especifica en la tabla 3.4 de UNE ENV 1994.
Aceros galvanizados, segin EN 10326, Calidades Fe E220G, Fe E250G, Fe E.

En todos los casos se recomienda que el espesor del metal origen no sea inferior a 0,75 mm, salvo que la
chapa de acero se utilice sélo como encofrado. El uso de chapas de menor espesor no estd prohibido y
pueden ser utilizadas siempre que se disponga de base tedrica y de resultados experimentales para
justificarlo.

Cuando lo especifique el proyecto, los revestimientos de cinc deben ajustarse a la norma 1SO 4998:1977,
o cualquier otra que se estipule.

Para forjados interiores no expuestos a ambientes agresivos, un revestimiento de cinc de masa total 275

g/m2 (sumando las dos caras) es generalmente suficiente, pero esta especificacién puede modificarse en
funcioén de las condiciones de servicio.
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No debe utilizarse ningln revestimiento distinto del galvanizado, a no ser que se haya demostrado
mediante ensayos que las chapas satisfacen los requisitos del Eurocddigo 4. Dispositivos de conexidn:
Son los elementos que se utilizan para asegurar el trabajo conjunto del hormigén y del acero estructural;
los tipos usuales corresponden a: pernos, tacos, anclajes o cercos, conectadores mixtos y conectadores
por rozamiento.

La calidad del material de un conectador deberd ser consistente con su funcion y con el sistema de union
a la estructura de acero. Cuando la union sea mediante soldadura, la calidad del material debe ser
acorde con la técnica de soldadura utilizada (especialmente en el caso de anclajes o cercos).

Las caracteristicas mecanicas y los valores que definen la resistencia de los conectadores, se especifican
en el articulo 3.5.2 del Eurocddigo 4. Tornillos, tuercas arandela:

Igual que lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero. Materiales de aportacion:

Igual que lo indicado en la subseccidn 3.1. Estructuras de acero. Recepcidn

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccién 3.1. Estructuras de
acero. Hormigdn fabricado en central:

Se cumpliran las especificaciones de la Norma de Cédigo Estructural, y en especial: queda expresamente
prohibida la adicién al hormigdn de cualquier cantidad de agua u otras sustancias que puedan alterar la
composicién original de la masa fresca. No obstante, si el asiento en cono de Abrams es menor que el
especificado, segin la Norma de Cddigo Estructural, el suministrador podra adicionar aditivo fluidificante
para aumentarlo hasta alcanzar dicha consistencia, sin que este rebase las tolerancias indicadas en el
mencionado apartado. Para ello, el elemento de transporte (camiéon hormigonera) debera estar equipado
con el correspondiente equipo dosificador de aditivo y reamasar el hormigdn hasta dispersar totalmente

el aditivo afiadido. El tiempo de reamasado sera, al menos, 1 min/m3 y en ningln caso inferior a 5
minutos.

Hormigdn no fabricado en central:

Se cumpliran las especificaciones de la Norma de Cddigo Estructural, y en especial: en la obra existira, a
disposicién de la direccidn facultativa, un libro custodiado por el fabricante del hormigdn que contendra
la dosificacidn, o dosificaciones nominales a emplear en la obra, asi como cualquier correccién realizada
durante el proceso, con su correspondiente justificacion. En este libro figurard la relacion de proveedores
de materias primas para la elaboracion del hormigén, la descripcidon de los equipos empleados, y la
referencia al documento de calibrado de la balanza para la dosificacion del cemento. Asimismo, figurard
el registro del nimero de amasadas empleadas en cada lote y las fechas de hormigonado, con los
resultados de los ensayos realizados, en su caso.

Aceros de armar. Armaduras pasivas (v. Parte Il, Marcado CE, 1.1.4):

Se distingue entre productos certificados y no certificados; en ambos casos, para su recepcion, se exige
ensayos de control de calidad del acero si bien la intensidad es diferente en cada caso.

Para aquellos aceros que posean un distintivo reconocido, ambos en el sentido expuesto en la Norma de
Codigo Estructural, cada partida de acero acreditara que estd en posesion del mismo y, en el caso de
barras o alambres corrugados, del certificado especifico de adherencia, e ird acompafnada del oportuno
certificado de garantia del fabricante, en el que se indiquen los valores limites de las diferentes
caracteristicas expresadas en la Norma de Cédigo Estructural para justificar que cumple las exigencias.

El fabricante facilitard ademads, si se le solicita, copia de los resultados de los ensayos de control de
produccion correspondientes a cada partida servida.

En el caso de productos que no posean un distintivo reconocido, en el sentido expuesto anteriormente,
cada partida debera ir acompafiada de los resultados de los ensayos correspondientes a la composicion
quimica, caracteristicas mecdnicas y caracteristicas geométricas, efectuadas por un organismo de los
citados en la Norma de Cédigo Estructural, para justificar que cumple las exigencias establecidas. Ademas
ird acompafiada, en el caso de barras o alambres corrugados, del certificado especifico de adherencia.
Aceros de armar. Armaduras activas:

Los alambres se suministraran en rollos cuyo didmetro de bobinado no sera inferior a 250 veces el del
alambre vy, al dejarlos libres en una superficie horizontal lisa, presentan una flecha inferior a 30 mm en
una base de 1 m, en cualquier punto del alambre.
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Los rollos suministrados no contendran soldaduras realizadas después del tratamiento térmico anterior al
trefilado. Las barras se suministraran en trozos rectos.

Los cordones de 2 6 3 alambres se suministraran en rollos cuyo diametro interior serd igual o superior a
600 mm.

Los cordones de 7 alambres se suministraran en rollos, bobinas o carretes que, salvo acuerdo en contrario,
contendrdn una sola longitud de fabricacion de corddn; y el didmetro interior del rollo o del nucleo de la
bobina o carrete no sera inferior a 750 mm.

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

Se distingue entre productos certificados y no certificados; en ambos casos, para su recepcion, se exige
ensayos de control de calidad del acero si bien la intensidad es diferente en cada situaciéon. Para aquellos
aceros que posean un distintivo reconocido, ambos en el sentido expuesto en la Norma de Cddigo
Estructural, cada partida de acero acreditara que estd en posesién del mismo y, en el caso de barras o
alambres corrugados, del certificado especifico de adherencia, e ird acompafiada del oportuno certificado
de garantia del fabricante, en el que se indiquen los valores limites de las diferentes caracteristicas
expresadas en la Norma de Cddigo Estructural para justificar que cumple las exigencias.

El fabricante facilitara ademas, si se le solicita, copia de los resultados de los ensayos de control de
produccion correspondientes a cada partida servida.

En el caso de productos que no posean un distintivo reconocido, en el sentido expuesto anteriormente,
cada partida debera ir acompafiada de los resultados de los ensayos correspondientes a la composicion
quimica, caracteristicas mecanicas y caracteristicas geométricas, efectuadas por un organismo de los
citados en la Norma de Cédigo Estructural, que justifiquen que el acero cumple las exigencias establecidas
en la Norma de Cddigo Estructural. Ademas ird acompafiada, en el caso de barras o alambres corrugados,
del certificado especifico de adherencia.

Mallas electrosoldadas.

Cada paquete debe llegar al punto de suministro (obra, taller de ferralla o almacén) con una etiqueta de
identificacidon conforme a lo especificado por UNE 36092-1:1996. Las barras o alambres que constituyen
los elementos de las mallas electrosoldadas, deberan llevar grabadas las marcas de identificacion, de
acuerdo con los Informes Técnicos UNE 36811:1998 y UNE 36812:1996 para barras y alambres corrugados
respectivamente, como se establece en la Norma de Cédigo Estructural.

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

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de
acero.

Para las armaduras pasivas y activas se cumpliran las especificaciones de la Norma de Cédigo Estructural,
especialmente ausencia de dxido y sustancias extrafas en la superficie.

3. 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 construccidon (hormigdn, fabricas, etc.) que hayan de actuar como
soporte de elementos estructurales metalicos o mixtos, deben cumplir las “tolerancias en las partes
adyacentes” indicadas posteriormente dentro de las tolerancias admisibles.

Las bases de los pilares metadlicos del piso inferior de una estructura se apoyaran sobre las cimentaciones
mediante cuias de acero, recomendandose que la separacién entre ellas esté comprendida entre 40y
80 mm; después de acuiiadas las bases se procedera a la colocacion del nimero conveniente de vigas del
primer piso, y entonces se alinearan y aplomaran.

Los espacios entre las bases de los pilares metalicos y la cimentacidn se limpiaran y rellenaran, retacando,
con mortero u hormigén 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 hormigén de relleno sera la conveniente para asegurar el llenado completo; en general, sera fluida
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hasta espesores de 50 mm y mas seca para espesores mayores.
Los distintos elementos de encofrado quedardn correctamente nivelados o aplomados, con el nimero y
posicidon de puntales, o codales y tirantes, adecuado para la funcién de apuntalamiento que deban
desempefiar (incluyendo la union entre tableros y puntales para evitar cualquier movimiento lateral o
levantamiento), asegurando la estanquidad de las juntas en funcion de la consistencia del hormigén y
forma de compactacién, y con una textura de las superficies de encofrado adecuadas cuando las caras de
hormigonado queden vistas.
. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de
acero. En las armaduras de acero se evitara:
el contacto con productos que limiten la adherencia al hormigon;
el contacto de las barras con otros metales distintos al acero y con el suelo durante el almacenaje en obra.
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 préximos en la serie galvanica.

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales.
Proceso de ejecucion
. Ejecucion en taller
Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccidn 3.1. Estructuras de
acero.
. Montaje en obra
Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de
acero. Para los elementos, o partes, de hormigdn se tendra en cuenta:
para la elaboracion de ferralla y colocacion de armaduras pasivas:
evitar en la medida de lo posible el empleo de acero de diferente limite eldstico en la misma seccién evitar
dafios puntuales sobre las barras;
no doblar las barras por motivos de transporte o almacenaje;
las armaduras pasivas se sujetaran con alambre o soldadura (la soldadura sélo esta autorizada si se realiza
en instalaciones industriales); se dispondran separadores para asegurar los recubrimientos y separacion
entre barras;
el doblado de barras se realizara sobre mandriles para dar una curvatura constante a toda la zona doblada,
que satisfaga los didametros minimos; se cumplirdn las condiciones de anclaje de barras especificadas en
la Norma de Cddigo Estructural;
los empalmes podrdn realizarse por solapo, por soldadura, o por medios mecanicos, que satisfagan las
especificaciones de la Norma de Cddigo Estructural.
para la puesta en obra del hormigdn:
evitar el vertido de hormigén desde una altura superior a 2 m que pueda producir segregacion; el
hormigonado de pilares se realizard en varias tongadas, vibrando cuidadosamente cada una de ellas y
teniendo la precaucién de que el vibrador penetre hasta el fondo del pilar en la compactacién de la
primera de ellas;
la compactacion del hormigén para rellenar adecuadamente moldes y encofrados, y obtener una masa
homogénea y un hormigén mas resistente y menos permeable se realizara por picado con barra o por
vibrado, siguiendo las especificaciones de la Norma de Cddigo Estructural;
las juntas de hormigonado se dispondran en las zonas menos solicitadas y perpendicularmente a los
esfuerzos de compresion, siguiendo las especificaciones de la Norma de Cddigo Estructural; para
situaciones de hormigonado en tiempo frio o caluroso, se seguiran las especificaciones de la Norma de
Codigo Estructural (corresponden a temperaturas inferiores a 52C 6 superiores a 402C).
Ademas, para asegurar la durabilidad del hormigdn, entendida como su capacidad para comportarse
satisfactoriamente frente a las acciones fisicas o quimicas agresivas y proteger adecuadamente las
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armaduras y demas elementos metalicos embebidos en el hormigdn durante la vida de servicio de la
estructura, se cumpliran las especificaciones de la Norma de Cddigo Estructural, especialmente en lo
referente a calidad del hormigdn, recubrimientos y separadores y los requisitos de dosificacion y
limitaciones a la relacion agua/cemento.

. Tolerancias admisibles

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de
acero.

Las desviaciones admisibles se adoptaran siguiendo los criterios de la Norma de Cddigo Estructural,
definidos para los distintos tipos de elementos y fases de ejecucidn usuales en estructuras de edificacion
(corresponden a armaduras pasivas y activas, cimentaciones, elementos de estructuras in situ, piezas
prefabricada s, pantallas, nucleos, muros de contencidn y de sdtano). Para los elementos de hormigén
conviene que las tolerancias adoptadas sean las mds amplias compatibles con el funcionamiento
adecuado de la construccion; no deben establecerse tolerancias cuya verificacion no sea necesaria para
dicho funcionamiento.

. Condiciones de terminacion

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de
acero. Con posterioridad al proceso de hormigonado:

el curado para asegurar el mantenimiento de la humedad del hormigdén durante el fraguado y primer
periodo de endurecimiento, se realizara por alguno de los procedimientos espe cificados en la Norma
de Cddigo Estructural;

las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo, no se realizaran hasta que el hormigon
haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones
excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después de estas operaciones; se
efectuaran segun la Norma de Cddigo Estructural.

En elementos o partes de hormigdn, cuando la resistencia al fuego requerida tenga que ser alcanzada
mediante la aplicacidon de capas protectoras, las propiedades y funcionamiento del material aislante que
se use para las capas protectoras deben ser determinadas mediante ensayos; para los revestimientos de
yeso, la Norma de Cédigo Estructural, indica valores de espesores de hormigdn equivalentes.

Para casos de especial agresividad ambiental, que no son usuales en estructuras de edificacién, la Norma
de Cddigo Estructural permite el empleo de sistemas especiales de proteccion, como pueden ser:
armaduras especiales (acero inoxidable);

proteccidn adicional de las armaduras (galvanizado, resinas epoxi, anodos de sacrificio);

actuacion sobre el hormigdn (impregnacion superficial mediante mandmetros y posterior polimerizacion,
aditivos inhibidores de la corrosion).

En estos casos, los procedimientos deben definirse claramente y con precisién, estableciendo todas
las especificaciones necesarias a cumplir por el sistema; también deben describirse el procedimiento
de empleo y mecanismos de aplicacion, en su caso.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccién 3.1. Estructuras de
acero.

la Norma de Cddigo Estructural establece tres niveles de control externo (preceptivo, responsabilidad del
promotor y de la direccidn facultativa) relacionados con los coeficientes de ponderacién de acciones:
reducido, normal e intenso; no esta permitido disminuir el grado de control sin que el proyectista
modifique los calculos o lo autorice expresamente.

El plan de control debe contemplar:

Divisidn en lotes: partes de la obra sobre las que se inspeccionaran los distintos aspectos; el tamafio de
los lotes debe cumplir los limites establecidos en la Norma de Cédigo Estructural, y de cada uno de ellos,
durante la ejecucidn, se efectuaran las comprobaciones indicadas en la tabla 95.1.b (para las distintas
fases del proceso general, y especificas para forjados y prefabricacion).

Frecuencia de las inspecciones: por cada lote, en funciéon del nivel de control, se efectuaran las siguientes
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inspecciones:

nivel reducido: al menos una inspeccidn por lote; nivel normal: al menos dos inspecciones por lote; nivel
intenso: al menos tres inspecciones por lote.

Control de tolerancias, de acuerdo con las limitaciones establecidas anteriormente.

En los casos de tesado de armaduras activas deben efectuarse las comprobaciones indicadas en la Norma
de Cddigo Estructural.

. Ensayos y pruebas

Tanto para los elementos, o partes, de acero estructural como para los de hormigdn armado, son validas
las especificaciones recogidas en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

4, Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Tanto para los elementos, o partes, de acero estructural como para los de hormigdn armado, son validas
las especificaciones recogidas en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

5. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caida de personas de altura por bordes de forjados y huecos, rotura de bovedillas; pisadas en falso. Caida
de objetos durante su manipulacion.

Caidas al mismo nivel por falta de orden y limpieza en las plantas. Cortes en manos.

Golpes en manos, pies y cabeza.

Atrapamiento por objetos pesados.

Pisadas sobre objetos y pinchazos.

Proyeccién de fragmentos y particulas.

Vuelco de maquinaria y vehiculos.

Quemaduras por contacto con objetos muy calientes. Contacto con la corriente eléctrica.

Radiaciones por soldadura al arco. Explosiones de botellas de gases licuados.

Inhalacidn o ingestidn de sustancias toxicas o nocivas. Derrumbe inesperado del encofrado.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

Disponer de una zona de recepcidn (descarga y acopio) de las estructuras, bien lleguen éstas ya
completamente elaboradas o de spiezadas. En caso de llegar despiezadas, se hard previamente su
montaje o premontaje en el suelo para posteriormente ser izadas.

Los elementos a montar llevardn anillas para permitir la sujecidn posterior de redes, cables, y equipos de
proteccidn contra caidas en altura. El almacenamiento en obra se realizarad lo mas préximo posible a los
medios de elevacion de forma estable y sobre elementos resistentes.

En evitacion de posibles vuelcos, se compactaran las zonas por las que deben circular las gruas
automotoras y de gran tonelaje utilizadas en estos trabajos. Nunca se sobrepasaran las capacidades y
limitaciones de carga de las gruas.

Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosquetones para evitar su caida. Se prohibe la
presencia de operarios bajo el radio de accién de las cargas suspendidas.

La colocacion de bovedillas, se hard siempre de fuera hacia dentro, evitando ir de espaldas al vacio,
poniéndolas por series de nervios abarcando el mayor ancho posible, y colocando tablones para lograr
superficies seguras. Se evitara pisar por cualquier concepto las bovedillas.

Se cumpliran las condiciones de seguridad para escaleras de mano y plataformas de trabajo (Anejo 8 y 3).
El hormigonado del forjado se llevard a cabo estableciendo previamente, con tablones o tableros, pasillos
de trabajo para no pisar la ferralla, las bovedillas, ni el hormigdn recién colocado. Una vez hormigonada
la planta los materiales seran apilados correctamente.

Siempre que sea posible, el acceso a las plantas se realizara por una sola escalera, quedando las demas
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clausuradas. A aquellas plantas en las que no se vaya a trabajar se impedira su paso desde las escaleras
Los apeos no deberan aflojarse antes de transcurridos 7 dias desde el hormigonado, ni suprimirse antes
de los 21 dias. No se andara sobre el forjado, hasta pasadas 24 horas desde el hormigonado del mismo.
Nunca se utilizara mds de una grua de forma simultanea para realizar una misma operacion. En caso de
tener que realizarse se considerara como trabajo especial y por consiguiente perfectamente planificado
y coordinado antes de llevarse a cabo.

En caso necesario se dispondran de los medios auxiliares (andamios, cimbras, elementos auxiliares, etc.)
necesarios para la ejecucién o instalacion de la estructura. En caso de existir lineas eléctricas aéreas en
las proximidades, se mantendran las distancias de seguridad.

En ningun caso se recibird la estructura, situdndose el operario directamente sobre un pilar u otro
elemento de la construccion. Las operaciones de fijacion se realizaran como indica el Anejo 14.

Los gruistas serdn personas perfectamente cualificadas, debiendo prestar especial atencién a las cargas
maximas autorizadas, no pasar cargas por encima de las personas, elevarlas siempre en vertical y no
dar tirones de ellas.

No debe desplazarse operario alguno directamente sobre la estructura sin atar el cinturdn a la cuerda de
circulacion.

Las zonas donde se pueda producir caidas de objetos o chispas de soldadura se sefalizaran para evitar el
paso de otros operarios. Las operaciones de soldadura se llevaran a cabo teniendo en cuenta las medidas
sefialadas en al Anejo 13.

Todos los receptores eléctricos estaran provistos de protecciones contra contactos eléctricos directos e
indirectos. Las operaciones de imprimacion y pintura se realizaran seguin el Anejo 12.

Se tendran en cuenta las medidas de prevencion que preceptivamente deben cumplir los siguientes
equipos y su utilizacion:

Magquinaria de elevacién utilizada.

Medios auxiliares tales como plataformas elevadoras, andamios, pasarelas, escaleras de mano, aparejos,
etc.

Protecciones colectivas

Se empezara la colocacion de redes tipo horca (Anejo 7) desde el techo de la planta baja, cubriendo todo
el perimetro de la fachada. Los mastiles se sujetaran en horquillas de acero soldadas a las vigas metdlicas
o empotradas en el forjado.

Las plantas ya desencofradas quedaran valladas en todo su perimetro.

Se colocaran barandillas (Anejo 5), en los bordes de forjado y huecos, antes de retirar las redes. Todos los
huecos de planta, patios, escaleras, etc., estardn debidamente protegidos con barandillas.

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad.

Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos.

Calzado con suela reforzada anticlavo.

Cinturones de seguridad. Ropa de trabajo.

Manoplas, polainas, yelmo, pantalla de soldador y gafas para trabajar con soldadura. Proteccidn
respiratoria para trabajos de pintura o imprimacion.

Guantes de goma y botas de agua durante el vertido del hormigdn. Guantes de cuero.

Gafas de seguridad antiproyecciones.

4 Cubiertas
4.1 Cubiertas inclinadas
1. Descripcion

Dentro de las cubiertas inclinadas podemos encontrar los tipos siguientes:

. Cubierta inclinada no ventilada, invertida sobre forjado inclinado. Siendo sus subtipos mas
representativos:
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Resuelto con tejas planas o mixtas con fijacidn sobre rastreles dispuestos normales a la linea de maxima
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 podrd
recibirse la teja directamente sobre paneles de poliestireno extruido con la superficie acanalada fijados
mecanicamente al soporte resistente, en cuyo caso, la funcidn 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 vy fijacion sobre listones
dispuestos normales a la linea de maxima pendiente, clavados a su vez sobre rastr eles 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 aireacidn, que se producird 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 se ntido de la maxima pendiente y fijados al soporte resistente. A estos rastreles se
encomienda la ubicacion del material aislante y sobre el mismo la formacién de la capa de aireacién 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 formacién de pendientes constituida por tablero a base de piezas aligeradas con capa de
regularizacidn, sobre tabiques palomeros que se asientan en forjado horizontal.

Sistema de formacién de pendientes constituido por chapas onduladas en sus distintos formatos, bien
sobre correas que se asientan en los muros pifién 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 proyeccidn horizontal, incluyendo los solapos, parte proporcional de mermas y roturas, con
todos los accesorios necesarios; asi como colocacion, sellado, protecciéon durante las obras y limpieza
final. No se incluyen canalones ni sumideros.

2. 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 I
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Las cubiertas inclinadas podran disponer de los elementos siguientes:

Sistema de formacién de pendientes:

Sera necesario cuando el soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccién y de
impermeabilizacién 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 hormigdn recibidas con pasta de yeso y capa de regularizacion de espesor 30 mm con
hormigdn, tamafio maximo 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 Il, Relacién de productos con
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marcado CE, 19.3.1), fijadas mecanicamente a las correas, solapadas lateralmente una onda y
frontalmente en una dimensién de 30 mm como minimo.

- Aislante térmico (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 3): Generalmente se
utilizardn mantas de lana mineral, paneles rigidos o paneles semirrigidos.

Segun el CTE DB HE 1, el material del aislante térmico debe tener una cohesién y una estabilidad
suficientes para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecdnicas. Se
utilizardn materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a 10 °C y una

resistencia térmica declarada mayor a 0,25 m2K/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 Il, Relacidén de productos con marcado CE, 4):
Los materiales que se pueden utilizar son los siguientes, o aquellos que tengan similares caracteristicas:

Impermeabilizacién con materiales bituminosos y bituminosos modificados, las |aminas podran ser de
oxiasfalto o de betin modificado.

Impermeabilizacién con poli (cloruro de vinilo) plastificado.

Impermeabilizacién con etileno propileno dieno mondmero.

Impermeabilizacidn con poliolefinas.

Impermeabilizacién con un sistema de placas.
Para tejas clavadas se puede usar lamina monocapa, constituida por una lamina de betin modificado
LBM-30, soldada completamente al soporte resistente, previamente imprimado con emulsion asfaltica.
Para tejas recibidas con mortero se puede usar ldmina monocapa, constituida por una lamina de betun
modificado LBM-40/G, soldada completamente al soporte resistente, previamente imprimado con
emulsién asfaltica.
Lamina monocapa, constituida por una ldmina autoadhesiva de betin modificado LBA-15, de masa 1,5
kg/m2 (como tipo minimo).
En el caso de que no haya tejado, se puede usar [dmina monocapa sobre el aislante térmico, constituida
por una lamina de betin modificado con autoproteccién mineral LBM-50/G-FP y armadura de fieltro de
poliéster.
Puede ser recomendable su utilizacién 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 funcidn se utilizaran
l[dminas asfalticas u otras ldminas que no planteen dificultades de fijacion al sistema de formacién 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 ldamina.
Tejado (ver Parte Il, Relacién 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 hormigdn 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
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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 hormigdn 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 maxima 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, separacién 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, separacidn 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, segln 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 realizard segun el célculo
descrito en el CTE DB HS 5. Puede ser recomendable su utilizacidn en funcién 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 Il, 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 evitard su deformacién por
incidencia de los agentes atmosféricos, de esfuerzos violentos o golpes, para lo cual se interpondran
lonas o sacos.
Los acopios de cada tipo de material se formardn y explotaran de forma que se evite su segregacion y
contaminacion, evitandose una exposicion prolongada del material a la intemperie, formando los acopios
sobre superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.

3. 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 extrafios para la
correcta recepcion de la impermeabilizacidn. El forjado garantizara la estabilidad, con flecha minima. Su
constitucion permitira el anclaje mecanico de los rastreles.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se utilizara el acero galvanizado en aquellas cubiertas en las que puedan existir contactos con
productos acidos y alcalinos; o con metales, excepto con el aluminio, que puedan formar pares
galvdnicos. Se evitara, por lo tanto, el contacto con el acero no protegido a corrosidn, yeso fresco,
cemento fresco, maderas de roble o castafio, aguas procedentes de contacto con cobre.

Podra utilizarse en contacto con aluminio: plomo, estafio, cobre estafiado, acero inoxidable, cemento
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fresco (sdlo 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 formacién de pendientes:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.1, cuando la formacién de pendientes sea el elemento que sirve
de soporte de la impermeabilizacion, su superficie debera ser uniforme y limpia. Ademas, segun el
apartado 2.4.3.1, el material que lo constituye debera ser compatible con el material impermeabilizante
y con la forma de unién de dicho impermeabilizante a él. El sistema de formacién de pendientes debe
tener una cohesidn y estabilidad suficientes frente a las solicitaciones mecdnicas y térmicas, y su
constitucidon debe ser adecuada para el recibido o fijacion del resto de componentes. El sistema de
formacion de pendientes garantizard la estabilidad con flecha minima. La superficie para apoyo de
rastreles y paneles aislantes serd plana y sin irregularidades que puedan dificultar la fijaciéon de los
mismos. Su constitucién permitird el anclaje mecanico 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 cdmara
de aireacion deberd 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
dilatacidn necesarias a fin de evitar tensiones de contraccidn-dilatacion, tanto por retraccién como por
oscilaciones de la temperatura. Para el sistema de formacidn de la pendiente y constitucion de la camara
de aireacidn 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 mecdnicamente, bien sobre
correas apoyadas en citaras de ladrillo, en vigas metdlicas o de hormigdn; o bien sobre entramado de
madera o estructura metalica ligera. Las placas prefabricadas, onduladas o grecadas, que se utilicen para
el cer ramiento de la cdmara de aireacion, iran fijadas mecdnicamente 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 mecdanica 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 tendrd en cuenta lo
siguiente. El solape frontal entre placas sera de 15 cm y el solape lateral vendra dado por la forma de la
placay serd 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 modulacién de la onda o greca de
las placas serd la mas adecuada a la disposicidn 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:
Podran 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 coincidira con el de estos. Cuando se utilicen
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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-Il u otros compatibles. Si los
paneles rigidos son de superficie acanalada, estaran dispuestos con los canales paralelos a la direccidn
del alero y fijados mecanicamente al soporte resistente.

Cubierta de teja sobre forjado inclinado, ventilada:

En el caso de emplear rastreles, se colocardn en el sentido de la pendiente albergando el material aislante,
conformando la capa de aireacidn. La altura de los rastreles estara condicionada por los espesores del
aislante térmico y de la capa de aireacidn. La distancia entre rastreles estara 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 cdmara de aireacién serd de 3 cmy
siempre quedara comunicada con el exterior.

- Capa de impermeabilizacidn:

No se utilizard la capa de impermeabilizaciéon 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 deberan aplicarse en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacién. Segun el apartado 2.4.3.3, cuando se disponga una capa de
impermeabilizacidn, ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo con las condiciones para cada tipo de material
constitutivo de la misma. La impermeabilizacién 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 impermeabilizacidn se colocardn a cubrejuntas (con solapes superiores a 8 cm y paralelos
o perpendiculares a la linea de maxima pendiente). Se evitardn bolsas de aire en las laminas adheridas.
Las ldminas impermeabilizantes no plantearan dificultades en su fijacion al sistema de formacién de
pendientes, ni problemas de adherencia para las tejas.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.3, segun el material del que se trate tendremos distintas
prescripciones:

Impermeabilizacién con materiales bituminosos y bituminosos modificados: cuando la pendiente de
la cubierta esté comprendida entre el 5y 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.

Impermeabilizacién con poli (cloruro de vinilo) plastificado y con etileno propileno dieno
mondémero: cuando la cubierta no tenga proteccion, deberdn utilizarse sistemas adheridos o fijados
mecdnicamente.

Impermeabilizacién con poliolefinas: deberan utilizarse ldminas de alta flexibilidad.

Impermeabilizacién con un sistema de placas: cuando se utilice un sistema de placas como
impermeabilizacidn, el solapo de éstas 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
eodlica, 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 construccién de la cubierta debera evitarse que caigan
cascotes, rebabas de mortero y suciedad en la cdmara 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 aireaciéon serd 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 aireacidn se podra conseguir con los
rastreles Unicamente o afiadiendo a éstos un entablado de aglomerado fendlico o una chapa ondulada.
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En cubierta de teja sobre forjado horizontal, la cdmara debe permitir la difusién del vapor de agua a través
de aberturas al exterior dispuestas de manera que se garantice la ven tilacién cruzada. A tal efecto las
salidas de aire se situardn por encima de las entradas a la maxima 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 | imitar 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, debera recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas
suficiente para garantizar la estabilidad y capacidad de adaptaciéon del tejado a movimientos
diferenciales, dependiendo de la pendiente de la cubierta, la altura maxima del faldén, el tipo de piezas y
el solapo de las mismas, asi como de la ubicacion del edificio. El solapo de las piezas deberd 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 o acceso a instalaciones. En el
caso de piezas cobija, éstas se recibiran siempre en aleros, cumbreras y bordes laterales de faldén y demas
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 fijacidn, sera 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 dejaran una separacion libre de paso de agua comprendido entre 3y 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 morfoldgica 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, segln 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 metalicos, 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 metdlicos se
haran con tornillos rosca chapa y se realizaran del mismo modo que en el caso de rastreles de madera.
Todo ello se realizara 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 dilatacidn 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 regularizacion

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

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 serd 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 fijacidn de la teja a los rastreles o listones de madera serdn preferentemente de cobre
o de acero inoxidable, y los engan ches 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 evitara la
utilizacion de acero sin tratamiento anticorrosion.
Cuando la naturaleza del soporte no permita la fijacién mecanica de los rastreles de madera, en las caras
laterales, los rastreles llevardn 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 extendera 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 albaiiileria (capa de compresién de forjados o capa de
regularizacién de albaiileria). Los listones de madera se dispond ran con su cara mayor apoyada sobre el
soporte en el sentido normal al de la maxima pendiente, a la distancia que exija la dimensién de la teja, y
fijados mecanicamente al soporte cada 50 cm con clavos de acero templado.
Enlistonado doble sobre soporte continuo de albafiileria (capa de compresion de forjados o capa de
regularizacién de albaiiiler ia). Los rastreles de madera, que tienen como funcion la ubicacion del aislante
térmico, y en su caso, la formacién de la capa de aireacidn, se dispondran apoyados sobre el soporte, en
el sentido de la pendiente y fijados mecanicamente al soporte cada 50 cm con tirafondos. La separacién
entre listones, dependerd del ancho de los paneles aislantes que hayan de ubicarse entre los mismos (los
paneles se cortardn cuando su ancho exija una separacion entre listones mayor de 60 cm). Para la
determinacién de la escuadria de estos rastreles, se tendra en cuenta el espesor del aislante y, en su caso,
el de la capa de aireacion; la suma de ambos determinard la altura del rastrel; la otra dimensién sera
proporcionada y apta para el apoyo y fijacién. 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 proteccién del aislante o, en su caso, cierre de la cdmara de aireacion.
Los rastreles contaran con un canto capaz para albergar la capa de aislante y en su caso la de aireacidn,
pero su ancho no sera inferior a 7 cm, a fin de que los paneles de aglomerado fendlico apoyen al menos
3 cm con junta de 1 cm. Se dispondrdn 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 debera 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 dimensidn 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 utilizacidn de fijaciones de acero gal vanizado, se reserva para aplicaciones
con escaso riesgo de corrosidn. Se evitara 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 formacidon del canalén deben disponerse elementos de
proteccion prefabricados o realizados in situ. Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia
el desaglie del 1 % como minimo.
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Las piezas del tejado que vierten sobre el canalén deben sobresalir 5 cm como minimo sobre el mismo.
Cuando el canaldn 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 funcién de su emplazamiento en el faldén, pueden ser: vistos, para la recogida de las
aguas del faldén en el borde del alero; ocultos, para la recogida de las aguas del faldén 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
construccién 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.

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

a.  Cuando el encuentro sea en la parte inferior del faldén, los elementos de proteccidon 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 faldén, los elementos de protecciéon 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 proteccidn 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 canaldn esté situado en una zona intermedia del faldon debe disponerse de tal forma que el
ala del canalén 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 canaldn sea de 20 cm como minimo.

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

Canaletas de recogida:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 3.2, el didametro 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 maxima de la
canaleta y el nimero minimo de sumideros en funcién 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: deberdn disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ. Los elementos de proteccién 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 de scrita en las cubiertas planas. Cuando el encuentro se produzca en la parte inferior del faldén,
debe disponerse un canaldn. Cuando el encuentro se produzca en la parte superior o lateral del faldon,
los elementos de proteccién 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 unidn 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 solucién 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 Gltimo caso el borde puede rematarse con piezas
especiales o con piezas normales que vuelen 5 cm.

Limahoyas: deben disponerse elementos de proteccidn prefabricados o realizados in situ. Las piezas
del tejado deben sobresali r 5 cm como minimo sobre la limahoya. La separacion entre las piezas del
tejado de los dos faldones debe ser 20 cm como minimo.
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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 direccidn 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 faldén 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 proteccidon deben
colocarse por debajo de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentroy 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 proteccién 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 dilatacion: en el caso de faldén continuo de mds de 25 m, o cuando entre las juntas del
edificio la distancia sea mayor de 15 m, se estudiara la oportunidad de formar juntas de cubierta, en
funcién 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 colocacidn de las chapas contrario al especificado. Falta de ajuste en la sujecidn de las chapas.
Rastreles no paralelos a la linea de cumbrera con errores superiores a 1 cm/m, o mds 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 a 2 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 reglade 1 m.

Colocacidn de las pizarras con solapes laterales inferiores a 10 cm; falta de paralelismo de hiladas respecto
a lalinea 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,
ventilacidn, etc.), se utilizaran preferentemente piezas especialmente concebidas y fabricadas para este
fin, o bien se detallaran soluciones constru ctivas de solapo y goterdn, en el proyecto, evitando uniones
rigidas o el empleo de productos eldsticos sin garantia de la necesaria durabilidad.
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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, segln especificaciones de proyecto. Continuidad. Espesor.

- Limas, canalones y puntos singulares:

Fijacion y solapo de piezas.

Material y secciones especificados en proyecto. Juntas para dilatacidn.

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.

- Impermeabilizacidn, en su caso: controlar como cubierta plana.

- Base de la cobertura:

Correcta colocacion, en su caso, de rastreles o perfiles para fijacién de piezas. Comprobacién de la
planeidad con regla de 2 m.

- Piezas de cobertura:

Pendiente minima, segun el CTE DB HS 1, tabla 2.10 en funcidn del tipo de proteccién, 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: disposicidon 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 segun 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 revisaran y aseguraran las partes realizadas. No se recibirdn sobre la
cobertura elementos que la perforen o dificulten su desaglie, como antenas y mastiles, que deberan ir
sujetos a paramentos.

. Riesgos laborales Cortes y golpes en las manos. Golpes en manos y pies.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel y de altura.

Hundimiento de la cubierta por excesivo peso de los materiales. Electrocuciones por contacto directo si
existe presencia de lineas eléctricas. Caida de objetos a niveles inferiores.

Quemadauras (sellados, impermeabilizacidn en caliente).

. Planificacion de la prevencion

Organizacidn del trabajo y medidas preventivas

En los trabajos en tejados deberdn adoptarse las medidas de proteccidn colectiva que sean necesarias, en
atencién a la altura, inclinacién o posible caracter o estado resbaladizo, para evitar la caida de los
trabajadores, herramientas o materiales (antepechos, andamios tubulares de fachada, cable fiador o
ganchos para el anclaje del cinturdn de seguridad, etc.).
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En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrd en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies fragiles, se deberan tomar las medidas preventivas
adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través de ellas.

Los trabajos se suspenderdn en caso de fuerte viento, lluvia o heladas.

Los operarios utilizaran el cinturén de seguridad, anclado a un punto fijo si se encuentran en las
proximidades del borde del forjado.

Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies fragiles, se deberan tomar las medidas preventivas
adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través de ellas.
Proteccidn personal (con marcado CE)

Cinturén de seguridad anticaida amarrado a punto de anclaje seguro, en caso de no contar con la
proteccidn colectiva suficiente. Casco de seguridad.

Calzado con suela resistente. Guantes de goma o cuero.

4.2 Lucernarios
42.1 Claraboyas
1. Descripcion

Elemento prefabricado de cerramiento de huecos, para la iluminacién de locales, con posibilidad de
ventilacidn regulable, en cubiertas de pendiente no superior al 5%. La inclinacion del lucernario serd
menor de 609 respecto a la horizontal. Criterios de medicidn y valoracion de unidades

Unidad de claraboya colocada con cupula sobre zdcalo. Completamente colocada segun proyecto, incluso
parte proporcional de mermas y solapes, enfoscado, maestreado y fratasado por ambas caras para
zdcalos de fabrica, elementos especiales, proteccién durante las obras y limpieza final.

2. 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 |l
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentacién de los
suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante
distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Cupula: de material sintético termoestable: policarbonato, metacrilato, polimetacrilato, etc.
El material de la cupula debe ser impermeable e inalterable a los agentes atmosféricos.

- Sistemas de cubierta traslicida autoportante, excepto los de cristal (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 5.1).

- Accesorios prefabricados para cubiertas: luces individuales para cubiertas de plastico (ver
Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 5.3.3).

- Zbcalo: podra ser prefabricado con material y caracteristicas iguales a la cupula, o de
fabrica realizados con ladrillo hueco y mortero de cemento de dosificacidon 1:6. Enfoscado, maestreado
y fratasado por ambas caras de zdcalo. La superficie interior del zécalo sera lisa, clara y brillante para
facilitar la reflexién de la luz.

- Sistema de fijacion: serd estanco a la lluvia.

- Lamina impermeabilizante (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 4.1): sera de
superficie autoprotegida. Segun el CTE DB HE 1, apartado 4, los productos para huecos y lucernarios se
caracterizan mediante los siguientes parametros:

La parte semitransparente del hueco, por la transmitancia térmica y el factor solar. Los marcos de los
huecos, por la transmitancia térmica y la absortividad.
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3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidn por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas: soporte

Para poder colocar la claraboya, la cubierta estard en la fase de impermeabilizacidn. El forjado garantizara
la estabilidad, con flecha minima.

° Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No existird ninguna incompatibilidad entre el impermeabilizante de la cubierta y el impermeabilizante de
la claraboya. La imprimacién tiene que ser del mismo material que la ldmina impermeabilizante de la
cubierta.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Se comprobara la situacién y dimensiones (holguras necesarias) del elemento claraboya. Se comprobara
gue no coinciden con elementos estructurales ni con juntas de dilatacién.

Se suspenderan los trabajos cuando exista lluvia, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h,
en este Ultimo caso se retirardn los materiales y herramientas que puedan desprenderse. Si una vez
realizados los trabajos se dan estas condiciones, se revisaran y aseguraran las partes realizadas.

- Cupula:

Cuando vaya sobre zdcalo de fabrica ira fijada a los tacos dispuestos en el zdcalo interponiendo arandelas
de goma. En el caso de claraboyas con zécalo prefabricado, se fijara a la cubierta con clavos separados
30 cm. En caso de cupulas practicables, se utilizara cerco rigido solidario a la cipula con burlete de goma
para cierre hermético con el zécalo. Cuando puedan producirse efectos de succion sobre la cubierta

superiores a 50 kg/m2 se solicitard un estudio especial de la fijacion de la claraboya. Cuando sean
previsibles temperaturas ambiente superiores a 40 2C, se emplearan exclusivamente claraboyas con
z6calo prefabricado.

- Zdbcalo de fabrica:

Ambas caras del zécalo deberan ir enfoscadas maestreadas y fratasadas de 1 cm de espesor.

- Impermeabilizacion:

Se colocard bordeando el zécalo hasta la cara interior y solapara 30 cm sobre la impermeabilizacién de la
cubierta. La ldmina cubrira los clavos de fijacion (en el caso de zdcalo prefabricado). Las laminas de
impermeabilizacidn se colocaran ya solapadas. Se evitaran bolsas de aire en las [dminas adheridas.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.7, deberan impermeabilizarse las zonas del faldén que estén
en contacto con el precerco o el cerco del lucernario, mediante elementos de proteccién prefabricados
o realizados in situ.

En la parte inferior del lucernario, los elementos de proteccion deben colocarse por debajo de las piezas
de la capa de proteccion y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentro y en la superior por
encima y prolongarse 10 cm como minimo.

. Tolerancias admisibles

No se aceptara el replanteo de huecos y la altura del zdcalo con una variacién superior a 2 cm.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Puntos de observacion:

Replanteo de huecos y altura del zécalo. Ejecucién del zdcalo y la impermeabilizacidon. Ejecucién de la
cupula.

Conservacion y mantenimiento

No se pisara por encima de las claraboyas ni se apoyaran elementos sobre ellas.

. Riesgos laborales Cortes y golpes en las manos. Golpes en manos y pies.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel y de altura.

Hundimiento de la cubierta por excesivo peso de los materiales. Electrocuciones por contacto directo si
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existe presencia de lineas eléctricas. Caida de objetos a niveles inferiores.

Quemadauras (sellados, impermeabilizacién en caliente).

. Planificacion de la prevencion

Organizacidn del trabajo y medidas preventivas

En los trabajos en tejados deberan adoptarse las medidas de proteccién colectiva que sean necesarias, en
atencién a la altura, inclinacién o posible cardcter o estado resbaladizo, para evitar la caida de los
trabajadores, herramientas o materiales (antepechos, andamios tubulares de fachada, cable fiador o
ganchos para el anclaje del cinturdn de seguridad, etc.).

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies fragiles, se deberan tomar las medidas preventivas
adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través de ellas.

Los trabajos se suspenderdn en caso de fuerte viento, lluvia o heladas.

Los operarios utilizaran el cinturédn de seguridad, anclado a un punto fijo si se encuentran en las
proximidades del borde del forjado.

Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies fragiles, se deberan tomar las medidas preventivas
adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través de ellas.
Proteccidn personal (con marcado CE)

Cinturén de seguridad anticaida amarrado a punto de anclaje seguro, en caso de no contar con la
proteccidn colectiva suficiente. Casco de seguridad.

Calzado con suela resistente. Guantes de goma o cuero.

42.2 Hormigén translicido
1. Descripcion

Un lucernario es cualquier hueco situado en una cubierta, por tanto su inclinacidon sera menor de 602
respecto a la horizontal.

Los lucernarios de hormigdn translucido estan formados por una o varias placas distribuidas de manera
uniforme en la cubierta del local, capaces de soportar sobrecargas no superiores a 600 kg/mZ2.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado de solera de moldeados pisables de vidrio prensado. Completamente terminada segun
proyecto, incluso parte proporcional de mermas y solapes, encofrado y desencofrado, parte
proporcional de elementos de dilatacidn y sellado de juntas, proteccion durante las obras y limpieza final.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Baldosa de vidrio: moldeado de vidrio. Las caracteristicas que deben cumplir las baldosas de

vidrio son: médulo de elasticidad de 0,073 N/mmZ2, una transmitancia luminosa del 90%, de espesor
minimo de las paredes de 10 mm. Presentara dibujo antideslizante en su cara pisable y cavidad en la
opuesta, la superficie lateral deberd asegurar su adherencia al hormigén.

- Nervios de hormigdn armado con armadura de acero (ver Parte Il, Relacion de productos
con marcado CE, 1.1.4, 1.2.3, 19.1). El hormigdn debera tener una resistencia caracteristica mayor o
igual a 25 N/mm2.

- Junta entre placas: plancha de plomo de 2,50 mm de espesor, mastico de aplicacién en
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caliente con base de alquitran y fibra de vidrio y sellado (ver Parte I, Relacién de productos con marcado
CE, 9). La junta entre placas debera ser imputrescible e impermeable.

- Lamina separadora: ldmina bituminosa (ver Parte I, Relacidn de productos con marcado CE,
4.1.1).

Segun el CTE DB HE 1, apartado 4, los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante los
siguientes parametros:

La parte semitransparente del hueco, por la transmitancia térmica y el factor solar. Los marcos de los
huecos, por la transmitancia térmica y la absortividad.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

. Condiciones previas: soporte

El resto de la estructura garantizara la estabilidad, con flecha minima.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No existird ninguna incompatibilidad entre el material empleado entre las juntas de placa el vidrio y el
mastico de relleno. La junta entre placas debe ser compatible con el vidrio y con el mastico de relleno.
Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Se suspenderan los trabajos cuando exista lluvia, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h,
en este Ultimo caso se retiraran los materiales y herramientas que puedan desprenderse. Si una vez
realizados los trabajos se dan estas condiciones, se revisaran y aseguraran las partes realizadas.

Las baldosas y el hormigdn armado formardn entre si una reticula ortogonal. Baldosas de hormigon
translucido:

Se distribuiran de manera homogénea en la cubierta del local a iluminar, evitando la coincidencia con las
juntas del edificio. Cada placa de hormigdn translicido estara sustentada, al menos en dos de sus lados
opuestos, en elementos estructurales capaces de resistir del peso propio de la placa y las sobrecargas
previsibles sobre la misma. La entrega minima de las placas sera de 8 cm en el apoyo y la separacion entre
los modelados de 5 cm. Se garantizara una flecha no superior al 1/400 de la luz en las dos direcciones.

- Hormigdn armado:

El hormigén se extenderd entre los moldeados, se colocaran las armaduras, vertiéndose después
hormigdn hasta enrasar con la cara superior de las baldosas. Se compactara mediante picado.

- Junta entre placas:

La plancha de plomo se colocara en el momento del hormigonado de las placas. Los solapes entre planchas
seran de 10 mm.

- Lamina separadora:

Garantizara la independencia de la placa a los esfuerzos originados por las deformaciones del resto de la
obra.

- Impermeabilizacion:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.7, deben impermeabilizarse las zonas del faldén que estén en
contacto con el precerco o el cerco del lucernario mediante elementos de proteccién prefabricados o
realizados in situ. En la parte inferior del lucernario, los elementos de proteccidon deben colocarse por
debajo de las piezas de la capa de proteccidn y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentroy en
la superior por encima y prolongarse 10 cm como minimo.

No se permitird en ningln caso la ejecucion de perforaciones para el paso de instalaciones o cualquier
otra finalidad.

. Tolerancias admisibles

No se aceptara si el ancho de los nervios, incluso los bordes tienen una variacion superior a £ 0,5 cm.
Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Puntos de observacion:

Ancho de los nervios, incluso los bordes.

Ldmina bituminosa.
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Tipo de acero, diametro, longitud, colocacién y recubrimiento de las armaduras. Mastico.

Sellado.

. Ensayos y pruebas

Segun el CTE DB HE 1, apartado 5.2.3, se comprobara que la fijacion de los cercos de las carpinterias que
forman los huecos de los lucernarios, se realiza de tal manera que quede garantizada la estanquidad a la
permeabilidad del aire especificada segtn la zonificacion climdtica que corresponda.

Conservacion y mantenimiento

No se permitird en ningun caso la ejecucion de perforaciones para el paso de instalaciones o cualquier
otra finalidad.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales Cortes y golpes en las manos. Golpes en manos y pies.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel y de altura.

Hundimiento de la cubierta por excesivo peso de los materiales. Electrocuciones por contacto directo si
existe presencia de lineas eléctricas. Caida de objetos a niveles inferiores.

Quemadauras (sellados, impermeabilizacidn en caliente).

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas

En los trabajos en tejados deberdn adoptarse las medidas de proteccidn colectiva que sean necesarias, en
atencién a la altura, inclinacidn o posible caracter o estado resbaladizo, para evitar la caida de los
trabajadores, herramientas o materiales (antepechos, andamios tubulares de fachada, cable fiador o
ganchos para el anclaje del cinturén de seguridad, etc.).

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies fragiles, se deberan tomar las medidas preventivas
adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través de ellas.

Los trabajos se suspenderdn en caso de fuerte viento, lluvia o heladas.

Los operarios utilizaran el cinturén de seguridad, anclado a un punto fijo si se encuentran en las
proximidades del borde del forjado.

Si el trabajo se realiza sobre o cerca de superficies fragiles, se deberan tomar las medidas preventivas
adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través de ellas.
Proteccidn personal (con marcado CE)

Cinturén de seguridad anticaida amarrado a punto de anclaje seguro, en caso de no contar con la
proteccidn colectiva suficiente. Casco de seguridad.

Calzado con suela resistente. Guantes de goma o cuero.

5 Fachadas y particiones

5.1 Fachadas de fabrica

511 Fachadas de piezas de arcilla cocida y de hormigén
1. Descripcion

Cerramiento de ladrillo de arcilla cocida o bloque de arcilla aligerada o de hormigén, tomado con
mortero compuesto por cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos, que constituye fachadas
compuestas de varias hojas, con/sin cdmara de aire, pudiendo ser sin revestir (cara vista) o con
revestimiento, de tipo continuo o aplacado.

Remates de alféizares de ventana, antepechos de azoteas, etc., formados por piezas de material pétreo,
arcilla cocida, hormigdén o metalico, recibidos con mortero u otros sistemas de fijacién. Serd de aplicacién
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todo lo que afecte del capitulo 3.2 Fachadas de fabricas de acuerdo con su comportamiento mecanico
previsible.

Criterios de medicion y valoracién de unidades

Metro cuadrado de cerramiento de ladrillo de arcilla cocida o bloque de arcilla aligerada o de hormigdn,
tomado con mortero de cemento y/o cal, de una o varias hojas, con o sin cdmara de aire, con o sin
enfoscado de la cara interior de la hoja exterior con mortero de cemento, incluyendo o no aislamiento
térmico, con o sin revestimiento interior y exterior, con o sin trasdosado interior, aparejada, incluso
replanteo, nivelacidn y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de los
ladrillos o bloques y limpieza, incluso ejecucion de encuentros y elementos especiales, medida
deduciendo huecos superiores a 1 m2.

Metro lineal de elemento de remate de alféizar o antepecho colocado, incluso rejuntado o sellado de
juntas, eliminacion de restos y limpieza.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- En general:

Segun CTE DB HE 1, apartado 4, se comprobara que las propiedades higrométricas de los productos
utilizados en los cerramiento s se corresponden con las especificadas en proyecto: conductividad térmica
A, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua , y, en su caso, densidad p y calor especifico cp,
cumpliendo con la transmitancia térmica maxima exigida a los cerramientos que componen la envolvente
térmica.

- Revestimiento exterior (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos):

Si el aislante se coloca en la parte exterior de la hoja principal de ladrillo, el revestimiento podra ser de
adhesivo cementoso mejorado armado con malla de fibra de vidrio acabado con revestimiento plastico
delgado, etc.

Mortero para revoco y enlucido (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.11): segin CTE
DB SI 2, apartado 1, la clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie
del acabado exterior sera B-s3 d2 en aquellas fachadas cuyo arranque sea accesible al publico bien desde
la rasante exterior o bien desde una cubierta, asi como en toda fachada cuya altura exceda de 18. Segtn
CTE DB SE F, apartado 3. Si se utiliza un acabado exterior impermeable al agua de lluvia, éste deber ser
permeable al vapor, para evitar condensaciones en la masa del muro, en los términos establecidos en el
DB HE.

- Hoja principal:

Podra ser un cerramiento de ladrillo de arcilla cocida, silicocalcareo o bloque de arcilla aligerada o de
hormigon, tomado con mortero compuesto por cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos. Ladrillos
de arcilla cocida (ver Parte II, Relacién de productos con marcado CE, 2.1.1). Segtin CTE DB HS 1, apartado
2.3.2, en caso de exigirse en proyecto que el ladrillo sea de baja higroscopicidad, se comprobara que la
absorcidén es menor o igual que el 10 %, segun el ensayo descrito en UNE 67027:1984.

Bloque de arcilla aligerada (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 2.1.1). Piezas
silicocalcareas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.2).

Bloque de hormigdn (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.3, 2.1.4).

Mortero de albafiileria (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 19.1.12). Clases especificadas
de morteros para albafiileria para las siguientes propiedades: resistencia al hielo y contenido en sales
solubles en las condiciones de servicio. Para elegir el tipo de mortero apropiado se debe considerar el
grado de exposicidn, incluyendo la proteccién prevista contra la saturacién de agua. Segun CTE DB SE F,
apartado 4.2. El mortero ordinario para fabricas convencionales no serd inferior a M1. El mortero ordinario
para fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no seran
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inferiores a M5. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia a la compresion
del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las piezas.

- Sellantes para juntas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9):

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.1, los materiales de relleno y sellantes tendran una elasticidad y
una adherencia suficientes para absorber los movimie ntos de la hoja previstos y seran impermeables
y resistentes a los agentes atmosféricos.

- Armaduras de tendel (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 2.2.3):

Segun CTE DB SE F, apartado 3.3. En la clase de exposicion |, pueden utilizarse armaduras de acero al
carbono sin proteccién. En las clases lla y llb, se utilizaran armaduras de acero al carbono protegidas
mediante galvanizado fuerte o proteccion equivalente, a menos que la fabrica esté terminada mediante
un enfoscado de sus caras expuestas, el mortero de la fabrica sea superior a M5y el recubrimiento lateral
minimo de la armadura sea superior a 30 mm, en cuyo caso podran utilizarse armaduras de acero al
carbono sin proteccién. Para las clases I, IV, H, F y Q, en todas las subclases las armaduras de tendel
serdn de acero inoxidable austenitico o equivalente.

- Revestimiento intermedio (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.11):
Podra ser enfoscado de mortero mixto, mortero de cemento con aditivos hidrofugantes, etc. El
revestimiento intermedio sera siempre necesario cuando la hoja exterior sea cara vista. Segun CTE DB HS
1 apartado 2.3.2. En caso de exigirse en proyecto que sea de resistencia alta a la filtracién, el mortero
tendrd aditivos hidrofugantes.

- Camara de aire:

En su caso, tendrd un espesor minimo de 3 cm y contara con separadores de la longitud y material
adecuados (plastico, acero galvanizado, etc.), siendo recomendable que dispongan de goterén. Podra ser
ventilada ( en grados muy ventilada o ligeramente ventilada) o sin ventilar. En caso de revestimiento con
aplacado, la ventilacion se producira a través de los elementos del mismo. Segin CTE DB Sl 2, apartado
1.La clase de reaccidn al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de las superficies interiores de
las camaras ventiladas sera B-s3 d2 en aquellas fachadas cuyo arranque sea accesible al publico bien
desde la rasante exterior o bien desde una cubierta, asi como en toda fachada cuya altura exceda de 18
m.

- Aislante térmico (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 3):

Podra ser paneles de lana mineral (MW), de poliestireno expandido (EPS), de poliestireno extruido (XPS),
de poliuretano (PUR), etc.

Segun CTE DB HS 1 Apéndice A, en caso de exigirse en proyecto que el aislante sea no hidroéfilo, se
comprobard que tiene una succién o absorcion de agua a corto plazo por inmersién parcial menor que
1kg/m2 seglin ensayo UNE-EN 1609:1997 o una absorcién de agua a largo plazo por inmersién total menor
que el 5% segln ensayo UNE-EN 12087:1997.

- Hoja interior:

Podra ser de hoja de ladrillo arcilla cocida, placa de yeso laminado sobre estructura portante de perfiles
de acero galvanizado, panel de yeso laminado con aislamiento térmico incluido, fijado con mortero, etc.
Ladrillos de arcilla cocida (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 2.1.1). Mortero de
albanileria (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.12). Placas de yeso laminado (ver
Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.2.1). Perfiles de acero galvanizado (ver Parte Il,
Relacion de productos con marcado CE, 19.5.3).

- Revestimiento interior (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos):

Podra ser guarnecido y enlucido de yeso y cumplird lo especificado en el capitulo Guarnecidos y enlucidos.
Yeso (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.2.4).

- Remates (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, segun el material):

Podran ser de material pétreo natural o artificial, arcilla cocida o de hormigdn, o metalico, en cuyo caso
estara protegido contra la corrosidn. Las piezas no se presentaran piezas agrietadas, rotas, desportilladas
ni manchadas, tendrdn un color y una textura uniformes.
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3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas: soporte

Hoja principal, fabrica de piezas de arcilla cocida o de hormigon:

Se exigira la condicién de limitacion de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de borde o
remates de forjado. Terminada la estructura, se comprobara que el soporte (forjado, losa, riostra, etc.)
haya fraguado totalmente, esté seco, nivelado, y limpio de cualquier resto de obra. Comprobado el nivel
del forjado terminado, si hay alguna irregularidad se rellenara con mortero. En caso de utilizar dinteles
metalicos, seran resistentes a la corrosion o estaran protegidos contra ella antes de su colocacion.
Revestimiento intermedio: (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos) Aislante térmico:

En caso de colocar paneles rigidos se comprobara que la hoja principal no tenga desplomes ni falta de
planeidad. Si existen defectos considerables en la superficie del revestimiento se corregiran, por ejemplo
aplicando una capa de mortero de regularizacion, para facilitar la colocacién y el ajuste de los paneles.
Hoja interior: fabrica de piezas arcilla cocidas o de hormigén: se comprobara la limpieza del soporte
(forjado, losa, etc.), asi como la correcta colocaciéon del aislante. Hoja interior: trasdosado autoportante
de placas de yeso laminado con perfileria metalica:

(ver capitulo Tabiqueria de placas de yeso laminado sobre estructura metalica).

Revestimiento exterior: enfoscado de mortero. (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).
En caso de pilares, vigas y viguetas de acero, se forraran previamente con piezas de arcilla cocida o de
cemento. Remate:

Previamente a la colocacién de los remates, los antepechos estaran saneados, limpios y terminados al
menos tres dias antes de ejecutar el elemento de remate.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Hoja principal:

Se replanteara la situacidn de la fachada, comprobando las desviaciones entre forjados. Sera necesaria la
verificacidn del replanteo por la direccion facultativa.

Se colocaran miras rectas y aplomadas en la cara interior de la fachada en todas las esquinas, huecos,
quiebros, juntas de mo vimiento, y en tramos ciegos a distancias no mayores que 4 m. Se marcard un
nivel general de planta en los pilares con un nivel de agua. Se realizara el replanteo horizontal de la fabrica
sefialando en el forjado la situacidn de los huecos, juntas de dilatacién y otros puntos de inicio de la
fabrica, segun el plano de replanteo del proyecto, de forma que se evite colocar piezas menores de medio
ladrillo.

Las juntas de dilatacion de la fabrica sustentada se dispondran de forma que cada junta estructural
coincida con una de ellas.

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.1. Se cumpliran las distancias maximas entre juntas de dilatacién, en
funcién del material componente: 12 m en caso de piezas de arcilla cocida, y 6 m en caso de bloques de
hormigdn.

El replanteo vertical se realizara de forjado a forjado, marcando en las reglas las alturas de las hiladas, del
alféizar y del dintel. Se ajustara el nimero de hiladas para no tener que cortar las piezas. En el caso de
blogues, se calculara el espesor del tendel (1 cm + 2 mm, generalmente) para encajar un nimero entero
de bloques. (considerando la dimension nominal de altura del bloque), entre referencias de nivel
sucesivas segun las alturas libres entre forjados que se hayan establecido en proyecto es conveniente.

Se dispondran los precercos en obra.

La primera hilada en cada planta se recibird sobre capa de mortero de 1 cm de espesor, extendida en toda
la superficie de asiento de la fabrica. Las hiladas se ejecutardn niveladas, guiandose de las lienzas que
marcan su altura. Se comprobara que la hilada que se esta ejecutando no se desploma sobre la anterior.
Las fabricas se levantaran por hiladas horizontales enteras, salvo cuando dos partes tengan que
levantarse en distintas épocas, en cuyo caso la primera se dejara escalonada. Si esto no fuera posible, se
dispondran enjarjes. Los encuentros de esquinas o con otras fabricas, se haran mediante enjarjes en todo
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su espesor y en todas las hiladas.

En el caso de fabrica armada, ver capitulo de Fabrica estructural. En caso de ladrillos de arcilla cocida:
Los ladrillos se humedeceran antes de su colocacién para que no absorban el agua del mortero. Los
ladrillos se colocaran a restregdn, utilizando suficiente mortero para que penetre en los huecos del ladrillo
y las juntas queden rellenas. Se recogeran las rebabas de mortero sobrante en cada hilada. En el ca so de
fabricas cara vista, a medida que se vaya levantando la fabrica se ird limpiando y realizando las llagas
(primero las llagas verticales para obtener las horizontales mas limpias). Asimismo, se comprobara
mediante el uso de plomadas la verticalidad de todo el muro y también el plomo de las juntas verticales
correspondientes a hiladas alternas. Dichas juntas seguiradn la ley de traba empleada segun el tipo de
aparejo.

En caso de bloques de arcilla aligerada:

Los blogues se humedeceran antes de su colocacién. Las juntas de mortero de asiento se realizaran de 1
cm de espesor como minimo en una banda Unica. Los bloques se colocaran sin mortero en la junta vertical.
Se asentaran verticalmente, no a restregon, haciendo tope con el machihembrado, y golpeando con una
maza de goma para que el mortero penetre en las perforaciones. Se recogeran las rebabas de mortero
sobrante. Se comprobard que el espesor del tendel una vez asentados los bloques esté comprendido entre
1y 1,5 cm. La separacidn entre juntas verticales de dos hiladas consecutivas debera ser igual o mayor a
7 cm. Para ajustar la modulacion vertical se podran variar los espesores de las juntas de mortero (entre 1
y 1,5 cm), o se utilizaran piezas especiales de ajuste vertical o piezas cortadas en obra con cortadora de
mesa.

En caso de bloques de hormigon:

Debido a la conicidad de los alvéolos de los bloques huecos, la cara que tiene mas superficie de hormigon
se colocara en la parte superior para ofrecer una superficie de apoyo mayor al mortero de la junta. Los
bloques se colocaran secos, humedeciendo Unicamente la superficie del bloque en contacto con el
mortero, si el fabrica nte lo recomienda. Para la formacidn de la junta horizontal, en los bloques ciegos el
mortero se extenderd sobre la cara superior de manera completa; en los bloques huecos, se colocara
sobre las paredes y tabiquillos, salvo cuando se pretenda interrumpir el puente térmico y la transmisién
de agua a través de la junta, en cuyo caso sélo se colocara sobre las paredes, quedando el mortero en dos
bandas separadas. Para la formacién de la junta vertical, se aplicarda mortero sobre los salientes de la
testa del bloque, presionandolo. Los blogques se llevaran a su posicién mientras el mortero esté atn blando
y plastico. Se quitara el mortero sobrante evitando caidas de mortero, tanto en el interior de los bloques
como en la camara de trasdosado, y sin ensuciar ni rayar el bloque. No se utilizaran piezas menores de
medio bloque. Cuando se precise cortar los bloques se realizara el corte con maquinaria adecuada.
Mientras se ejecute la fabrica, se conservaran los plomos y niveles de forma que el paramento resulte con
todas las llagas alineadas y los tendeles a nivel. Las hiladas intermedias se colocaran con sus juntas
verticales alternadas. Si se realiza el llagueado de las juntas, previamente se rellenaran con mortero fresco
los agujeros o pequeiias zonas que no hayan quedado completamente ocupadas, comprobando que el
mortero esté todavia fresco y plastico. El llagueado no se realizard inmediatamente después de la
colocacidn, sino después del inicio del fraguado del mortero, pero antes de su endurecimiento. Si hay que
reparar una junta después de que el mortero haya endurecido se eliminara el mortero de la junta en una
profundidad al menos de 15 mm y no mayor del 15% del espesor del mismo, se mojard con agua y se
repasara con mortero fresco. No se realizardn juntas matadas inferiormente, porque favorecen la entrada
de agua en la fabrica. Los enfoscados interiores o exteriores se realizaran transcurridos 45 dias después
de terminar la fabrica para evitar fisuracion por retraccion del mortero de las juntas.

En general:

Las fabricas se trabajaran siempre a una temperatura ambiente que oscile entre 5y 40 2 C. Si se
sobrepasan estos limites, 48 horas después, se revisara la obra ejecutada. Durante la ejecucion de las
fabricas, se adoptaran las siguientes protecciones:

Contra la lluvia: las partes recientemente ejecutadas se protegeran con plasticos para evitar el lavado de
los morteros, la erosién de las juntas y la acumulacion de agua en el interior del muro. Se procurara
colocar lo antes posible elementos de proteccién, como alfeizares, albardillas, etc.
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Contra el calor y los efectos de secado por el viento: se mantendra humeda la fabrica recientemente
ejecutada, para evitar una evaporacion del agua del mortero demasiado rapida, hasta que alcance la
resistencia adecuada.

Contra heladas: si ha helado antes de iniciar el trabajo, se inspeccionaran las fabricas ejecutadas, debiendo
demoler las zonas afectadas que no garanticen la resistencia y durabilidad establecidas. Si la helada se
produce una vez iniciado el trabajo, se suspendera, protegiendo lo construido con mantas de aislante
térmico o plasticos.

Frente a posibles dafios mecdnicos debidos a otros trabajos a desarrollar en obra (vertido de hormigdn,
andamiajes, trafico de obra, etc.), se protegeran los elementos vulnerables de las fabricas (aristas, huecos,
zdcalos, etc.). Las fabricas deberan ser estables durante su construccién, por lo que se elevaran a la vez
que sus correspondientes arriostramientos. En los casos donde no se pueda garantizar su estabilidad
frente a acciones horizontales, se arriostraran a elementos suficientemente sdlidos. Cuando el viento sea
superior a 50 km/h, se suspenderén los trabajos y se aseguraran las fabricas realizadas.

Elementos singulares:

Juntas de dilatacion:

Seguin CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.1. Se colocara un sellante sobre un relleno introducido en la junta. La
profundidad del sellante sera mayor o igual que 1 cm vy la relacidn entre su espesor y su anchura estara
comprendida entre 0,5 y 2. En fachadas enfoscadas el sellante quedara enrasado con el paramento de la
hoja principal sin enfoscar. Cuando se utilicen chapas metalicas en las juntas de dilatacidn, se dispondran
de forma que cubran a ambos lados de la junta una banda de muro de 5 cm como minimo y cada chapa
se fijara mecanicamente en dich a banda y se sellara su extremo correspondiente.

Arranque de la fabrica desde cimentacion:

Seguin CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.2. En el arranque de la fabrica desde cimentacidon se dispondrd una
barrera impermeable a mas de 15 cm por encima del nivel del suel o exterior que cubra todo el espesor
de la fachada. Cuando la fachada esté constituida por un material poroso o tenga un revestimiento poroso,
se dispondra un zécalo de un material cuyo coeficiente de succién sea menor que el 3%, u otra solucién
que proteja la fachada de salpicaduras hasta una altura minima de 30 cm, y que cubra la barrera
impermeable dispuesta entre el muroy la fachada. La unidn del zécalo con la fachada en su parte superior
debera sellarse o adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto.

Encuentros de la fachada con los forjados:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.3. Cuando la hoja principal esté interrumpida por los forjados, se
dispondra de una junta de desolidarizacién entre la hoja principal y cada forjado por debajo de éstos,
dejando una holgura de 2 cm, disponer refuerzos locales (ver CTE). Esta holgura se rellenara después de
la retraccion de la hoja principal, con un material cuya elasticidad sea compatible con la deformacion
prevista del forjado, y se protegera de la filtracién con un goterdn. Cuando el paramento exterior de la
hoja principal sobresalga del borde del forjado, el vuelo serd menor que 1/3 del espesor de dicha hoja.
Cuando el forjado sobresalga del plano exterior de la fachada tendra una pendiente hacia el exterior para
evacuar el agua del 10% como minimo y se dispondra un goterdn en el borde del mismo.

Encuentros de la fachada con los pilares:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.4. Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares, si se
colocan piezas de menor espesor que la hoja principal por la parte exterior de los pilares, para conseguir
la estabilidad de estas piezas, se dispondrd una armadura o cualquier otra solucidn que produzca el mismo
efecto.

Encuentros de la cdmara de aire ventilada con los forjados y los dinteles, en su caso:

Seguin CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.5. Cuando la cdmara quede interrumpida por un forjado o un dintel,
se dispondra un sistema de recogida y evacuacion del agua filtrada o condensada en la misma. Como
sistema de recogida de agua se utilizara un elemento continuo impermeable (lamina, perfil especial, etc.)
dispuesto a lo largo del fondo de la cdmara, con inclinacidn hacia el exterior, de tal forma que su borde
superior esté situado como minimo a 10 cm del fondo y al menos 3 cm por encima del punto mas alto del
sistema de evacuacidon Cuando se disponga una lamina, ésta se introducira en la hoja interior en todo su
espesor. Para la evacuacion se dispondra el sistema indicado en proyecto: tubos de material estanco,
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llagas de la primera hilada desprovistas de mortero en caso de fabrica cara vista, etc., que, en cualquier
caso, estaran separados 1,5 m como maximo. Para poder comprobar la limpieza del fondo de la camara
tras la construccion del pafio completo, se dejaran sin colocar uno de cada 4 ladrillos de la primera hilada.
Encuentro de la fachada con la carpinteria:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.6. La junta entre el cerco y el muro se sellard con un corddn que se
introducird en un llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes
paralelos. Cuando la carpinteria esté retranqueada respecto del paramento exterior de la fachada, se
rematara el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia y se dispondrd un
goteron en el dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpin
teria o se adoptaran soluciones que produzcan los mismos efectos. Cuando el grado de impermeabilidad
exigido sea igual a 5, si las carpinterias estan retranqueadas respecto del paramento exterior de la
fachada, se dispondra precerco y una barrera impermeable en las jambas entre la hoja principal y el
precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior del muro. El vierteaguas tendra una
pendiente hacia el exterior, serda impermeable o se dispondra sobre una barrera impermeable fijada al
cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados del vierteaguas. El vierteaguas
dispondra de un goterdn en la cara inferior del saliente, separado del paramento exterior de la fachada
al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba serd de 2 cm como minimo. La junta de las piezas con
goterdn tendra la forma del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.
Antepechos y remates superiores de las fachadas:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.7. Los antepechos se remataran con la solucidn indicada en proyecto
para evacuar el agua de lluvia. Las albardillas y vierteaguas tendran una inclinacién, dispondran de
goterones en la cara inferior de los salientes hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos
corr espondientes del antepecho al menos 2 cm y seran impermeables o se dispondran sobre una barrera
impermeable que tenga una pendiente. Se dispondran juntas de dilatacion cada dos piezas cuando sean
de piedra o prefabricadas y cada 2 m cuando sean de arcilla cocida. Las juntas entre las piezas se realizaran
de tal manera que sean impermeables con un sellado adecuado. Se replanteardn las piezas de remate.
Los paramentos de aplicacién estaran saneados, limpios y humedos. Si es preciso se repicaran
previamente. En caso de recibirse los vierteaguas o albardi llas con mortero, se humedecera la superficie
del soporte para que no absorba el agua del mismo; no se apoyaran elementos sobre ellos, al menos
hasta tres dias después de su ejecucion.

Anclajes a la fachada:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.8. Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mastiles
se realicen en un plano horizontal de la fachada, la junta entre el anclaje y la fachada se realizara de tal
forma que se impida la entrada de agua a través de ella, mediante el sistema indicado en proyecto:
sellado, elemento de goma, pieza metalica, etc.

Aleros y cornisas:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.9. Los aleros y las cornisas de constitucidn continua tendran una
pendiente hacia el exterior para evacuar el agua y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la
fachada cumpliran las siguientes condiciones: serdn impermeables o tendran la cara superior protegida
por una barrera impermeable; dispondran en el encuentro con el paramento vertical de elementos de
proteccidn prefabricados o realizados in situ que se extiendan hacia arriba al menos 15 cm y cuyo remate
superior se resuelva de forma que evite que el agua se fil tre en el encuentro y en el remate; dispondran
de un goterdn en el borde exterior de la cara inferior. La junta de las piezas con goterdn tendra la forma
del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la fachada. Dinteles:

Se adoptara la solucion de proyecto (armado de los tendeles, viguetas pretensadas, perfiles metalicos,
cargadero de piezas de arcilla cocida / hormigdn y hormigdn armado, etc.). Se consultara a la direccidn
facultativa el correspondiente apoyo de los cargaderos, los anclajes de perfiles al forjado, etc.
Revestimiento intermedio: (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos) Aislante térmico:
Segun CTE DB HE 1, apartado 5.2.1. Se controlard que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta
a lo indicado en el proyecto, en cuanto a su colocacién, posicion, dimensiones y tratamiento de puntos
singulares. En caso de colocacidn de paneles por fijacion mecdnica, el nimero de fijaciones dependera de
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la rigidez de los paneles, y debera ser el recomendado por el fabricante, aumentandose el nimero en los
puntos singulares. En caso de fijacion por adhesion, se colocardn los paneles de abajo hacia arriba. Si la
adherencia de los paneles a la hoja principal se realiza mediante un adhesivo interpuesto, no se
sobrepasara el tiempo de utilizacion del adhesivo; si la adherencia se realiz a mediante el revestimiento
intermedio, los paneles se colocardn recién aplicado el revestimiento, cuando esté todavia fresco. Los
paneles deberan quedar estables en posicidn vertical, y continuos, evitando puentes térmicos. No se
interrumpira el aislante en la junta de dilatacién de la fachada.

Barrera de vapor:

Si es necesaria ésta se colocard en la cara caliente del cerramiento y se controlard que durante su
ejecucidén no se produzcan roturas o deterioros en la misma (CTE DB HE 1, apartado 5.2.2). Hoja interior:
fabrica de piezas de arcilla cocida o de hormigédn: (ver capitulo particiones de piezas de arcilla cocida o de
hormigén)

Hoja interior: trasdosado autoportante de placas de yeso laminado sobre perfilaria: (ver capitulo
particiones de piezas de arcilla cocida o de hormigéon ) Revestimiento exterior. (ver capitulo 7.1.4.
Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion
Puntos de observacion.
Replanteo:

Replanteo de las hojas del cerramiento. Desviaciones respecto a proyecto.

En zonas de circulacién, vuelos con altura minima de 2,20 m, elementos salientes y protecciones de
elementos volados cuya altura sea menor que 2,00 m.

Huecos para el servicio de extincion de incendios: altura maxima del alféizar: 1,20 m; dimensiones
minimas del hueco: 0,80 m horizontal y 1,20 m vertical; distancia maxima entre ejes de huecos
consecutivos: 25 m, etc.

Distancia maxima entre juntas verticales de la hoja.

Ejecucion:

Composicién del cerramiento segln proyecto: espesor y caracteristicas.

Si la fachada arranca desde la cimentacion, existencia de barrera impermeable, y de zdcalo si el
cerramiento es de material poroso. Enjarjes en los encuentros y esquinas de muros.

Colocacidon de piezas: existencia de miras aplomadas, limpieza de ejecucidn, solapes de piezas (traba).
Aparejo y espesor de juntas en fabrica cara vista.

Holgura del cerramiento en el encuentro con el forjado superior (de 2 cm y relleno a las 24 horas).
Arriostramiento durante la construccion.

Encuentros con los forjados: en caso de hoja exterior enrasada: existencia de junta de desolidarizacion;
en caso de vuelo de la hoja exterior respecto al forjado: menor que 1/3 del espesor de la hoja. Encuentros
con los pilares: si existen piezas de menor espesor que la hoja principal por la parte exterior de los pilares,
existencia de armadura.

Encuentro de la fachada con la carpinteria: en caso de grado de impermeabilidad 5 y carpinteria
retranqueada, colocacién de barrera impermeable.

Albardillas y vierteaguas: pendiente minima, impermeables o colocacién sobre barrera impermeable vy,
con goterdn con separacion minima de la fachada de 2 cm. Anclajes horizontales en la fachada: junta
impermeabilizada: sellado, elemento de goma, pieza metalica, etc.

Aleros y cornisas: pendiente minima. Si sobresalen mas de 20 cm: impermeabilizados, encuentro con el
paramento vertical con proteccidn hacia arriba minima de 15 cmy goterdn. Dinteles: dimensidn y entrega.
Juntas de dilataciéon: aplomadas y limpias.

Revestimiento intermedio: (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).

Camara de aire: espesor. Limpieza. En caso de camara ventilada, disposicién de un sistema de recogida y
evacuacion del agua.

Aislamiento térmico: espesor y tipo. Continuidad. Correcta colocacion: cuando no rellene la totalidad de
la cdmara, en contacto con la hoja interior y existencia separadores. Ejecucién de los puentes térmicos
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(capialzados, frentes de forjados, soportes) y aquellos integrados en los cerramientos segun detalles
constructivos correspondientes.

Barrera de vapor: existencia, en su caso. Colocacidn en la cara caliente del cerramiento y no deterioro
durante su ejecucién. Revestimiento exterior: (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos)
Comprobacidn final: Planeidad, medida con regla de 2 m.

Desplome, no mayor de 10 mm por planta, ni mayor de 30 mm en todo el edificio.

. Ensayos y pruebas

Prueba de servicio: estanquidad de pafios de fachada al agua de escorrentia. Muestreo: una prueba por
cada tipo de fachada y superficie de 1000 m2 o fraccion.

Conservacion y mantenimiento

No se permitira la acumulacién de cargas de uso superiores a las previstas ni alteraciones en la forma de
trabajo de los cerramientos o en sus condiciones de arriostramiento. Los muros de cerramiento no se
someteran a humedad habitual y se denunciard cualquier fuga observada en las canalizaciones de
suministro o evacuacion de agua.

Se evitara el vertido sobre la fabrica de productos cdusticos y de agua procedente de las jardineras.

Si fuera apreciada alguna anomalia, se realizard una inspeccién, observando si aparecen fisuras de
retraccion.

Cualquier alteracion apreciable como fisura, desplome o envejecimiento indebido sera analizada por la
direccidn facultativa que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que
deban realizarse.

En caso de fabrica cara vista para un correcto acabado se evitara ensuciarla durante su ejecucidn,
protegiéndola si es necesario. Si fuese necesaria una limpieza final se realizara por profesional cualificado,
mediante los procedimientos adecuados (lavado con agua, limpieza quimica, proyeccidon de abrasivos,
etc.) segun el tipo de pieza (ladrillo de arcilla cocida, bloque de arcilla aligerada o de hormigoén) y la
sustancia implicada.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales Caida en altura de personas. Cortes en las manos.

Caidas de objetos a distinto nivel. Golpes en manos, pies y cabeza.

Caidas al mismo nivel por falta de orden y limpieza en las plantas.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrda en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Siempre que resulte obligado trabajar en niveles superpuestos, se protegera a los trabajadores situados
en niveles inferiores, con redes, viseras o medios equivalentes. Cuando se efectien trabajos en
cerramientos, se delimitard la zona sefializdndola, evitando el paso de personal por la vertical de los
trabajos, si no existe marquesina.

En trabajos en retranqueos de fachada que se ejecuten sobre andamios de borriquetas, se mantendra el
andamio colgado a nivel, de forma que sirva de proteccion o en su lugar se colocard una red colgada de
planta a planta o barandilla a nivel del operario.

Se cumpliran las disposiciones minimas de seguridad y medidas de proteccidn indicadas para andamios en
general y para andamios colgantes (Anejo 3). Los andamios se dispondran de forma que el operario nunca
trabaje por encima de la altura del hombro.

El acceso a los andamios de mas de 1,50 m de altura, se hard por medio de escaleras de mano, provistas
de apoyos antideslizantes y su longitud debera sobrepasar en 1 m el nivel del andamio. Hasta 3 m de
altura podran utilizarse andamios de borriquetas fijas, sin arriostramiento, hasta 6 m podran utilizarse
andamios de borriquetas moviles, arriostradas cuando alcancen o superen los 3 m. Nunca se efectuaran
trabajos en los andamios cuando este un operario sélo.

Protecciones colectivas
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Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o materiales; para ello se utilizaran,
siempre que sea técnicamente posible, medidas de proteccidén colectiva. Los trabajos en altura sdlo
podran efectuarse con la ayuda de equipos concebidos para tal fin.

Los andamios permaneceran horizontales, tanto durante los trabajos como en su izado y descenso,
accionandose todos los medios de elevacion a la vez.

Proteccién personal (con marcado CE) Cinturdn de seguridad certificado.

Casco de seguridad certificado. Guantes de goma o caucho.

Calzado de seguridad con puntera metalica.

5.2 Huecos
521 Carpinterias
1. Descripcion

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

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

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Puertas y ventanas en general:

Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/ o control de humo
(ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 7.1.1).

Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones. Productos sin caracteristicas de resistencia al
fuego o control de humos (ver Parte Il, Relacidon de productos con marcado CE, 7.1.2). Herrajes para la
edificacion. Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador para salidas de socorro
(ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 7.3.1).

Herrajes para la edificacién. Dispositivos antipanico para salidas de emergencia activados por una barra
horizontal (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 7.3.2). Herrajes para la edificacion.
Dispositivos de cierre controlado de puertas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.3.3).

Herrajes para la edificacion. Dispositivos de retencidn electromagnética para puertas batientes. (ver Parte
I, Relacion de productos con marcado CE, 7.3.4). Herrajes para la edificacidn. Bisagras de un solo eje.
Requisitos y métodos de ensayo (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.3.6).

Herrajes para edificacién. Cerraduras y pestillos. Cerraduras, pestillos y cerraderos mecanicos. Requisitos
y métodos de ensayo (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.3.7). Segun el CTE DB HE 1,
apartado 4.1, los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante los siguientes parametros:
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Parte semitransparente: transmitancia térmica U (W/m2K). Factor solar, gL (adimensional). Marcos:
transmitancia térmica UH,m (W/m2K). Absortividad o en funcidn de su color.
Segun el CTE DB HE 1, apartado 2.3, las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas), se caracterizan

por su permeabilidad al aire (capacidad de paso del aire, expresada en m3/h, en funcién de la diferencia
de presiones), medida con una sobrepresién de 100 Pa. Segun el apartado 3.1.1. tendra unos valores
inferiores a los siguientes:

Para las zonas climaticas Ay B: 50 m3/h m2; Para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m2.

Precerco, podra ser de perfil tubular conformado en frio de acero galvanizado, o de madera.

Accesorios para el montaje de los perfiles: escuadras, tornillos, patillas de fijacion, etc.; burletes de goma,
cepillos, ademas de todos accesorios y herrajes necesarios (de material inoxidable). Juntas perimetrales.
Cepillos en caso de correderas.

- Puertas y ventanas de madera:

Tableros derivados de la madera para utilizacidon en la construccion (ver Parte Il, Relacion de productos
con marcado CE, 19.7.1). Juntas de estanqueidad (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9).
Junquillos.

Perfiles de madera (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.5.2). Sin alabeos, ataques de
hongos o insectos, fendas ni abolladuras. Ejes rectilineos. Clase de madera. Defectos aparentes.
Geometria de las secciones. Cdmara de descompresion. Orificios para desagiie. Dimensiones y
caracteristicas de los nudos y los defectos aparentes de los perfiles. La madera utilizada en los perfiles
sera de peso especifico no inferior a 450 kg/m3 y un contenido de humedad no mayor del 15% ni menor
del 12% y no mayor del 10% cuando sea maciza. Ira protegida exteriormente con pintura, lacado o barniz.
- Puertas y ventanas de acero:

Perfiles de acero laminado en caliente o conformado en frio (protegidos con imprimacién anticorrosiva
de 15 micras de espesor o galvanizado) o de acero inoxidable (ver Parte Il, Relacién de productos con
marcado CE, 1.1.2, 19.5.2, 19.5.3): tolerancias dimensionales, sin alabeos, grietas ni deformaciones, ejes
rectilineos, uniones de perfiles soldados en toda su longitud. Dimensiones adecuadas de la camara que
recoge el agua de condensacion, y orificio de desagle.

Perfiles de chapa para marco: espesor de la chapa de perfiles 6 0,8 mm, inercia de los perfiles. Junquillos
de chapa. Espesor de la chapa de junquillos 6 0,5 mm.

Herrajes ajustados al sistema de perfiles.

- Puertas y ventanas de aluminio (ver Parte II, Relacidn de productos con marcado CE, 19.6.1)
Perfiles de marco: inercia de los perfiles, los angulos de las juntas estaran soldados o vulcanizados,
dimensiones adecuadas de la cdmara o canales que recogen el agua de condensacidn, orificios de desagie
(3 por metro), espesor minimo de pared de los perfiles 1,5 mm color uniforme, sin alabeos, fisuras, ni
deformaciones, ejes rectilineos.

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

Juntas perimetrales.

Cepillos en caso de correderas.

Proteccidn organica: fundido de polvo de poliéster: espesor.

Proteccidn anddica: espesor de 15 micras en exposicion normal y buena limpieza; espesor de 20 micras,
en interiores con rozamiento; espesor de 25 micras en atmadsferas marina o industrial. Ajuste de herrajes
al sistema de perfiles. No interrumpirdn las juntas perimetrales.

- Puertas y ventanas de materiales plasticos:

Perfiles para marcos. Perfiles de PVC. Espesor minimo de pared en los perfiles 18 mm y peso especifico
1,40 gr/cm3 Modulo de elasticidad. Coeficiente redilatacion. Inercia de los perfiles. Uniones de perfiles
soldados. Dimensiones adecuadas de la cdmara que recoge el agua de condensacién. Orificios de desague.
Color uniforme. Sin alabeos, fisuras, ni deformaciones. Ejes rectilineos.

Burletes perimetrales.

Junquillos. Espesor 1 mm.

Herrajes especiales para este material.

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

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

- Puertas de vidrio:

Vidrio de silicato sodocélcico de seguridad templado térmicamente (ver Parte Il, Relacion de productos
con marcado CE, 7.4.8). Vidrio borosilicatado de seguridad templado térmicamente (ver Parte Il, Relacién
de productos con marcado CE, 7.4.9).

Vidrio de seguridad de silicato sodocalcico templado en caliente (ver Parte Il, Relacién de productos con
marcado CE, 7.4.10).

El almacenamiento en obra de los productos sera en un lugar protegido de Iluvias y focos humedos, en
zonas alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas: soporte

La fabrica que reciba la carpinteria de la puerta o ventana estara terminada, a falta de revestimientos. El
cerco estara colocado y aplomado.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préoximos 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.

Puertas y ventanas de acero: el acero sin proteccion no entrara en contacto con el yeso.

Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: se evitara el contacto directo con el cemento o la cal, mediante
precerco de madera, u otras protecciones. Se evitara la formacién de puentes galvanicos por la unién de
distintos materiales (soportes formados por paneles ligeros, montantes de muros cortina, etc.).

Segun el CTE DB SE A, apartado. 3. Durabilidad. Ha de prevenirse la corrosién del acero evitando el
contacto directo con el aluminio de las carpinterias de cerramiento, muros cortina, etc. Debera tenerse
especial precaucion en la posible formacion de puentes galvanicos por la unién de distintos materiales
(soportes formados por paneles ligeros, montantes de muros cortina, etc.). Proceso de ejecucion

. Ejecucion

En general:

Se comprobara el replanteo y dimensiones del hueco, o en su caso para el precerco.

Antes de su colocacion se comprobara que la carpinteria conserva su proteccion. Se repasara la carpinteria
en general: ajuste de herrajes, nivelacion de hojas, etc. La cdmara o canales que recogen el agua de
condensacion tendran las dimensiones adecuadas; contara al menos con 3 orificios de desagiie por cada
metro.

Se realizaran los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto.

Se fijard la carpinteria al precerco o a la fabrica. Se comprobard que los mecanismos de cierre y
maniobra son de funcionamiento suave y continuo. Los herrajes no interrumpirdan las juntas
perimetrales de los perfiles.

Las uniones entre perfiles se realizaran del siguiente modo:

Puertas y ventanas de material plastico: a inglete mediante soldadura térmica, a una temperatura de 180
oC, quedando unidos en todo su perimetro de contacto. Puertas y ventanas de madera: con ensambles
que aseguren su rigidez, quedando encolados en todo su perimetro de contacto.

Puertas y ventanas de acero: con soldadura que asegure su rigidez, quedando unidas en todo su perimetro
de contacto.

Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: con soldadura o vulcanizado, o escuadras interiores, unidas a los
perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presion.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.3.6. Si el grado de impermeabilidad exigido es 5, las carpinterias se

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

retranquearan del paramento exterior de la fachada, disponiendo precerco y se colocara una barrera
impermeable en las jambas entre la hoja principal y el precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm
hacia el interior del muro (Véase la figura 2.11). Se sell ard la junta entre el cerco y el muro con corddén en
llagueado practicado en el muro para que quede encajado entre dos bordes paralelos. Si la carpinteria
esta retranqueada del paramento exterior, se colocard vierteaguas, goterén en el dintel...etc. para que el
agua de lluvia no llegue a la carpinteria. El vierteaguas tendrd una pendiente hacia el exterior de 102
minimo, sera impermeable o colocarse sobre barrera impermeable, y tendra goterdn en la cara inferior
del saliente segun la figura 2.12. La junta de las piezas con goterdn tendra su misma forma para que no
sea un puente hacia la fachada.

. Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SU 2, apartado. 1.4 Las superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o
aberturas llevaran, en toda su longitud, sefializacion a una altura inferior entre 850 mmy 1100 mmy a
una altura superior entre 1500 mm y 1700 mm.

. Condiciones de terminacion

En general: la carpinteria quedara aplomada. Se limpiara para recibir el acristalamiento, si lo hubiere.
Una vez colocada, se sellaran las juntas carpinteria-fachada en todo su perimetro exterior. La junta sera
continua y uniforme, y el sellado se aplicara sobre superficies limpias y secas. Asi se asegura la estanquidad
al aire y al agua.

Puertas y ventanas de aleaciones ligeras, de material plastico: se retirara la proteccion después de revestir
la fabrica.

Segun el CTE DB SE M, apartado 3.2, las puertas y ventanas de madera se protegeran contra los dafios que
puedan causar agentes bidticos y abidticos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Carpinteria exterior. Puntos de observacién:

Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retiraran o, en su caso, demolida o reparada la parte
de obra afectada. Puertas y ventanas de madera: desplome maximo fuera de la vertical: 6 mm por m en
puertas y 4 mm por m en ventanas.

Puertas y ventanas de material plastico: estabilidad dimensional longitudinal de la carpinteria inferior a
mas menos el 5%. Puertas de vidrio: espesores de los vidrios.

Preparacién del hueco: replanteo. Dimensiones. Se fijan las tolerancias en limites absorbibles por la
junta. Si hay precerco, carece de alabeos o descuadres producidos por la obra. Lamina
impermeabilizante entre antepecho y vierteaguas. En puertas balconeras, disposicion de ldmina
impermeabilizante. Vaciados laterales en muros para el anclaje, en su caso.

Fijacion de la ventana: comprobacion y fijacidn del cerco. Fijaciones laterales. Empotramiento adecuado.
Fijacion a la caja de persiana o dintel. Fijacidn al antepecho.

Sellado: en ventanas de madera: recibido de los cercos con argamasa o mortero de cemento. Sellado con
masilla. En ventanas metalicas: fijacion al muro. En ventanas de aluminio: evitar el contacto directo con
el cemento o la cal mediante precerco de madera, o si no existe precerco mediante pintura de proteccion
(bitumino sa). En ventanas de material plastico: fijacién con sistema de anclaje elastico. Junta perimetral
entre marco y obra 0 5 mm. Sellado perimetral con masillas elasticas permanentes (no rigida).

Segun CTE DB SU 1. Los acristalamientos exteriores cumplen lo especificado para facilitar su limpieza
desde el interior o desde el exterior.

Seguin CTE DB SI 3 punto 6. Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la
evacuacion de > 50 personas, cumplen lo especificado. Segun CTE DB HE 1. Estd garantizada la
estanquidad a la permeabilidad al aire.

Comprobacion final: segin CTE DB SU 2. Las superficies acristaladas que puedan confundirse con puertas
o aberturas, y puertas de vid rio sin tiradores o cercos, estan sefializadas. Si existe una puerta corredera
de accionamiento manual, incluidos sus mecanismos la distancia hasta el objeto fijo mas proximo es como
minimo 20 cm. Segun el CTE DB SI 3. Los siguientes casos cumplen lo establecido en el DB: las puertas
previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacién de mas de 50 personas. Las
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puertas giratorias, excepto cuando sean automaticas y dispongan de un sistema que permita el
abatimiento de sus hojas en el sentido de la evacuacidn, incluso en el de fallo de suministro eléctrico.

- Carpinteria interior: Puntos de observacion:

Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retiraran o, en su caso, demolida o reparada la parte
de obra afectada. Puertas de madera: desplome maximo fuera de la vertical: 6 mm.

Comprobacion proyecto: segin el CTE DB SU 1. Altura libre de paso en zonas de circulacidn, en zonas de
uso restringido y en los umbrales de las puertas la altura libre.

Replanteo: segun el CTE DB SU 2. Barrido de la hoja en puertas situadas en pasillos de anchura menor a
2,50 m. En puertas de vaivén, percepcidn de personas a través de las partes transparentes o translicidas.
En los siguientes casos se cumple lo establecido en el CTE DB SU 2: superficies acristaladas en areas con
riesgo de impacto. Partes vidriadas de puertas y cerramientos de duchas y baieras. Superficies
acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas. Puertas de vidrio que no dispongan de
elementos que permitan identificarlas. Puertas correderas de accionamiento manual. Las puertas que
disponen de bloqueo desde el interior cumplen lo establecido en el CTE DB SU 3.

En los siguientes casos se cumple lo establecido en el CTE DB Sl 1: puertas de comunicacién de las zonas
de riesgo especial con el resto con el resto del edificio. Puertas de los vestibulos de independencia.
Segun el CTE DB Sl 3, dimensionado y condiciones de puertas y pasos, puertas de salida de recintos,
puertas situadas en recorridos de evacuacion y previstas como salida de planta o de edificio. Fijaciony
colocacidn: holgura de hoja a cerco inferior o igual a 3mm. Holgura con pavimento. NiUmero de pernios o
bisagras.

Mecanismos de cierre: tipos segun especificaciones de proyecto. Colocacion. Disposicion de condena por
el interior (en su caso). Acabados: lacado, barnizado, pintado.

. Ensayos y pruebas

- Carpinteria exterior:

Prueba de funcionamiento: funcionamiento de la carpinteria.

Prueba de escorrentia en puertas y ventanas de acero, aleaciones ligeras y material plastico: estanqueidad
al agua. Conjuntamente con la prueba de escorrentia de fachadas, en el pafio mas desfavorable.

- Carpinteria interior:

Prueba de funcionamiento: apertura y accionamiento de cerraduras.

Conservacion y mantenimiento

Se conservara la proteccidon de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabrica y la colocacion del
acristalamiento.

No se apoyaran pescantes de sujecidon de andamios, poleas para elevar cargas, mecanismos para limpieza
exterior u otros objetos que puedan daiiarla.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel por falta de orden y limpieza.

Caidas a distinto nivel en la utilizacién de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo. Caida de altura
en instalacion de ventanas y puertas balconeras.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas.

Cortes por manejo de maquinas-herramientas manuales. Cortes por manejo de vidrio de acristalamiento.
Golpes por objetos o herramientas manuales.

Pisadas sobre objetos punzantes por falta de orden en la obra.

Contacto con la energia eléctrica por manejo de maquinas-herramientas manuales. Proyeccién de
particulas por manejo de herramientas manuales y eléctricas.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrd en cuenta lo enunciado en el Anejo 2. En todo
momento se mantendrdn las zonas de trabajo limpias y ordenadas.
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Las zonas de trabajo dispondran de una iluminacion minima general (natural o artificial) de 100-150 lux.
Las hojas de las puertas en obra se almacenaran verticalmente, en lugares debidamente protegidos, de
manera ordenada y libres de cualquier material ajeno a ellas. Una vez colocadas se sefializaran de forma
que sean claramente visibles en toda la superficie.

El cuelgue de las hojas de las puertas se efectuara como minimo por dos operarios.

La manipulacién de vidrios se efectuard con correas y ventosas, manteniéndolos siempre en posicion
vertical, utilizando casco, calzado con suela no perforable por vidrio y guantes que protejan hasta las
mufiecas.

Hasta el recibido definitivo, se asegurarad la estabilidad de los vidrios con medios auxiliares. Los fragmentos
procedentes de roturas, se recogeran lo antes posible en recipientes destinados a este fin y se
transportardn a vertedero reduciendo al minimo su manipulacién.

Protecciones colectivas

En las zonas de trabajo se dispondra de cuerdas o cables de retencion o argollas, fijos a la estructura del
edificio, para el enganche de los cinturones de seguridad.

A nivel del suelo se acotaran las areas de trabajo y se colocaran sefiales de: ""Riesgo de caida de objetos"
y ""Peligro: Cargas suspendidas", protegiendo los accesos al edificio con pantallas o viseras adecuadas.
Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad certificado.

Guantes especificos para el manejo del vidrio. Calzado de seguridad.

Gafas de proteccion.

52.2 Acristalamientos
1. Descripcion

Segun el CTE DB HE 1, apartado Terminologia, los huecos son cualquier elemento semitransparente
de la envolvente del edificio, comprendiendo las puertas y ventanas acristaladas. Estos acristalamientos
podran ser:

- Vidrios sencillos: una Unica hoja de vidrio, sustentada a carpinteria o fijada directamente a la
estructura portante. Pueden ser: Monoliticos:

Vidrio templado: compuestos de vidrio impreso sometido a un tratamiento térmico, que les confiere
resistencia a esfuerzos de origen mecanico y térmico. Podrdn tener después del templado un ligero
mateado al acido o a la arena.

Vidrio impreso armado: de silicato sodocalcico, plano, transparente, incoloro o coloreado, con malla de
acero incorporada, de caras impresas o lisas. Vidrio pulido armado: obtenido a partir del vidrio impreso
armado de silicato sodocalcico, plano, transparente, incoloro, de caras paralelas y pulidas. Vidrio plano:
de silicato sodocalcico, plano, transparente, incoloro o coloreado, obtenido por estirado continuo, caras
pulidas al fuego.

Vidrio impreso: de silicato sodocalcico, plano, transparente, que se obtiene por colada y laminacion
continuas.

Vidrio borosilicatado: silicatado con un porcentaje de éxido de boro que le confiere alto nivel de
resistencia al choque térmico, hidrolitico y a los acidos.

Vidrio de capa: vidrio basico, especial, tratado o laminado, en cuya superficie se ha depositado una o varias
capas de materiales inorganicos para modificar sus propiedades.

Laminados: compuestos por dos o mas hojas de vidrio unidas por ldaminas de butiral, sustentados con perfil
conformado a carpinteria o fijados directamente a la estructura portante. Pueden ser:

Vidrio laminado: conjunto de una hoja de vidrio con una o mas hojas de vidrio (basicos, especiales, de
capa, tratados) y/ o hojas de acristalamientos plasticos unidos por capas o materiales que pegan o
separan las hojas y pueden dar propiedades de resistencia al impacto, al fuego, acusticas, etc.

Vidrio laminado de seguridad: conjunto de una hoja de vidrio con una o mas hojas de vidrio (basicos,
especiales, de capa, tratados) y/ o hojas de acristalamientos plasticos unidos por capas o materiales
que aportan resistencia al impacto.
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- Vidrios dobles: compuestos por dos vidrios separados por camara de aire deshidratado,
sustentados con perfil conformado a carpinteria, o fijados directamente a la estructura portante,
consiguiendo aislamiento térmico y acustico. Pueden ser:

Vidrios dobles: pueden estar compuestos por dos vidrios monoliticos o un vidrio monolitico con un vidrio
laminado.

Vidrios dobles bajo emisivos: pueden estar compuestos por un vidrio bajo emisivo con un vidrio monolitico
o un vidrio bajo emisivo con un vidrio laminado.

- Vidrios sintéticos: compuestos por planchas de policarbonato, metacrilato, etc., que con
distintos sistemas de fijacidén constituyen cerramientos verticales y horizontales, pudiendo ser incoloras,
traslucidas u opacas.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado, medida la superficie acristalada totalmente terminada, incluyendo sistema de fijacion,
proteccidn y limpieza final.

2. Prescripciones sobre los productos

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

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte Il,
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.

- Vidrio, podra ser:

Vidrio incoloro de silicato sodocalcico (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 7.4.1). Vidrio
de capa (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.2).

Unidades de vidrio aislante (ver Parte ll, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.3). Vidrio
borosilicatado (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 7.4.4).

Vidrio de silicato sodocalcico termoendurecido (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 7.4.5).
Vidrio de silicato sodocalcico de seguridad templado térmicamente (ver Parte Il, Relacion de productos
con marcado CE, 7.4.6). Vidrio de silicato sodocalcico endurecido quimicamente (ver Parte Il, Relacién de
productos con marcado CE, 7.4.7).

Vidrio borosilicatado de seguridad templado térmicamente (ver Parte Il, Relacién de productos con
marcado CE, 7.4.8). Productos de vidrio de silicato basico alcalinotérreo (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 7.4.9).

Vidrio de seguridad de silicato sodocélcico templado en caliente (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 7.4.10). Vidrio de seguridad de silicato alcalinotérreo endurecido en caliente (ver Parte |,
Relacion de productos con marcado CE, 7.4.11). Vidrio laminado y vidrio laminado de seguridad (ver Parte
I, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.12).

- Galces y junquillos: resistiran las tensiones transmitidas por el vidrio. Seran inoxidables o
protegidos frente a la corrosid n. Las caras verticales del galce y los junquillos encarados al vidrio, seran
paralelas a las caras del acristalamiento, no pudiendo tener salientes superiores a 1 mm. Altura del galce,
(teniendo en cuenta las tolerancias dimensionales de la carpinteria y de los vidrios, holguras perimetrales
y altura de empotramiento), y ancho util del galce (respetando las tolerancias del espesor de los vidrios y
las holguras laterales necesarias. Los junquillos seran desmotables para permitir la posible sustitucion del
vidrio.

- Calzos: podran ser de madera dura tratada o de elastémero. Dimensiones segln se trate de
calzos de apoyo, perimetrales o laterales. Imputrescibl es, inalterables a temperaturas entre — 102C y
+802C, compatibles con los productos de estanqueidad y el material del bastidor.

- Masillas para relleno de holguras entre vidrio y galce y juntas de estanqueidad (ver Parte I,
Relacion de productos con marcado CE, 9): Masillas que endurecen: masillas con aceite de linaza puro,
con aceites diversos o de endurecimiento rapido.

Masillas plasticas: de breas de alquitran modificadas o betunes, asfaltos de gomas, aceites de resinas, etc.
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Masillas elasticas: “Thiokoles” o “Siliconas”.

Masillas en bandas preformadas autoadhesivas: de productos de sintesis, cauchos sintéticos, gomas y
resinas especiales. Perfiles extrusionados eldsticos: de PVC, neopreno en forma de U, etc.

En acristalamientos formados por vidrios sintéticos:

- Planchas de policarbonato, metacrilato (de colada o de extrusion), etc.: resistencia a impacto,
aislamiento térmico, nivel de transmisién de luz, transparencia, resistencia al fuego, peso especifico,
proteccidn contra radiacion ultravioleta.

- Base de hierro troquelado, goma, clips de fijacion.

- Elemento de cierre de aluminio: medidas y tolerancias. Inercia del perfil. Espesor del
recubrimiento anddico. Calidad del sellado del recubrimiento anédico.

Los productos se conservaran al abrigo de la humedad, sol, polvo y salpicaduras de cemento y soldadura.
Se almacenardn sobre una superficie plana y resistente, alejada de las zonas de paso. En caso de
almacenamiento en el exterior, se cubriran con un entoldado ventilado. Se repartiran los vidrios en los
lugares en que se vayan a colocar: en pilas con una altura inferior a 25 cm, sujetas por barras de seguridad;
apoyados sobre dos travesanos horizontales, protegidos por un material blando; protegidos del polvo por
un plastico o un cartén.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

. Condiciones previas: soporte

En general el acristalamiento ird sustentado por carpinteria (de acero, de madera, de aluminio, de PVC,
de perfiles laminados), o bien fijado directamente a la estructura portante mediante fijacion mecanica
o elastica. La carpinteria estard montada y fijada al elemento soporte, imprimada o tratada en su caso,
limpia de 6xido y los herrajes de cuelgue y cierre instalados.

Los bastidores fijos o practicables soportaran sin deformaciones el peso de los vidrios que reciban;
ademads no se deformaran por presiones de viento, limpieza, alteraciones por corrosion, etc. La flecha
admisible de la carpinteria no excedera de 1/200 del lado sometido a flexion, para vidrio simple y de 1/300
para vidrio doble.

En caso de vidrios sintéticos, éstos se montaran en carpinterias de aleaciones ligeras, madera, plastico o
perfiles laminados.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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 galvdnica. Aislar eléctricamente los metales con diferente
potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales. Se evitara el contacto directo
entre:

Masilla de aceite de linaza - hormigdn no tratado. Masilla de aceite de linaza - butiral de polivinilo.
Masillas resinosas — alcohol.

Masillas bituminosas - disolventes y todos los aceites. Testas de las hojas de vidrio.

Vidrio con metal excepto metales blandos, como el plomo y el aluminio recocido. Vidrios sintéticos con
otros vidrios, metales u hormigon.

En caso de vidrios laminados adosados canto con canto, se utilizara como sellante silicona neutra, para
que ésta no ataque al butiral de polivinilo y produzca su deterioro. No se utilizaran calzos de apoyo de
poliuretano para el montaje de acristalamientos dobles.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Acristalamientos en general: Galces:

Los bastidores estaran equipados con galces, colocando el acristalamiento con las debidas holguras
perimetrales y laterales, que se rellenardn posteriormente con material eldstico; asi se evitard la
transmision de esfuerzos por dilataciones o contracciones del propio acristalamiento. Los galces pueden
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ser abiertos (para vidrios de poco espesor, menos de 4 mm, dimensiones reducidas o en vidrios impresos
de espesor superior a 5 mm y vidrios armados), o cerrados para el resto de casos.
La forma de los galces podra ser:
Galces con junquillos. El vidrio se fijara en el galce mediante un junquillo, que segun el tipo de bastidor
podra ser:
Bastidores de madera: junquillos de madera o metalicos clavados o atornillados al cerco. Bastidores
metalicos: junquillos de madera atornillados al cerco o metdlicos atornillados o clipados. Bastidores de
PVC: junquillos clipados, metalicos o de PVC.
Bastidores de hormigon: junquillos atornillados a tacos de madera previamente recibidos en el cerco o
interponiendo cerco auxiliar de madera o metalico que permita la reposicién eventual del vidrio.

Galces portahojas. En carpinterias correderas, el galce cerrado puede estar formado por perfiles en
u.

Perfil estructural de elastdmero, asegurarad fijacion mecanica y estanqueidad.

Galces auto-drenados. Los fondos del galce se drenaran ara equilibrar la presion entre el aire exterior
y el fondo del galce, limitando las posibilidades de penetracidn del agua y de condensacidon, favoreciendo
la evacuacion de posibles infiltraciones. Sera obligatorio en acristalamientos aislantes.
Se extendera la masilla en el galce de la carpinteria o en el perimetro del hueco antes de colocar el vidrio.
Acufiado:
Los vidrios se acufiaran al bastidor para asegurar su posicionamiento, evitar el contacto vidrio-bastidor y
repartir su peso. Podra realizarse con perfil continuo o calzos de apoyo puntuales situados de la siguiente
manera:
Calzos de apoyo: repartiran el peso del vidrio en el bastidor. En bastidores de eje de rotacion vertical: un
solo calzo de apoyo, situado en el lado proximo al pernio en el bastidor a la francesa o en el eje de giro
para bastidor pivotante. En los demas casos: dos calzos a una distancia de las esquinas de L/10, siendo L
la longitud del lado donde se emplazan.
Calzos perimetrales: se colocaran en el fondo del galce para evitar el deslizamiento del vidrio.
Calzos laterales: asegurardn un espesor constante a los selladores, contribuyendo a la estanqueidad y
transmitiendo al bastidor los esfuerzos perpendiculares que inciden sobre el plano del vidrio. Se colocardn
como minimo dos parejas por cada lado del bastidor, situados en los extremos y a una distancia de 1/10
de su longitud y préximos a los calzos de apoyo y perimetrales, pero nunca coincidiendo con ellos.
Relleno de los galces, para asegurar la estanqueidad entre los vidrios y sus marcos. Podra ser:
Con enmasillado total. Las masillas que endurecen y las plasticas se colocaran con espatula o pistola. Las
masillas eldsticas se colocardn con pistola en frio.
Con bandas preformadas, de neopreno, butil, etc. y sellado de silicona. Las masillas en bandas
preformadas o perfiles extrusionados se colocardan a mano, presionando sobre el bastidor. Con perfiles
de PVC o neopreno. Se colocaran a mano, presionando pegandolos.
Se suspenderdn los trabajos cuando la colocacidn se efectie desde el exterior y la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h.
- Acristalamiento formado por vidrios laminados:
Cuando esté formado por dos vidrios de diferente espesor, el de menor espesor se colocara al exterior. El
numero de hojas sera al menos de dos en barandillas y antepechos, tres en acristalamiento antirrobo y
cuatro en acristalamiento antibala.
- Acristalamiento formado por vidrios sintéticos:
En disposicion horizontal, se fijaran correas al soporte, limpias de dxido e imprimadas o tratadas, en su
caso. En disposicidn vertical no sera necesario disponer correas horizontales hasta una carga de 0,1
N/mm2,
Se dejard una holgura perimetral de 3 mm para que los vidrios no sufran esfuerzos por variaciones
dimensionales. El soporte no transmitird al vidrio los esfuerzos producidos por sus contracciones,
dilataciones o deformaciones. Los vidrios se manipularan desde el interior del edificio, asegurandolos con
medios auxiliares hasta su fijacion.
Los vidrios se fijaran, mediante perfil continuo de ancho minimo 60 mm, de acero galvanizado o aluminio.
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Entre vidrio y perfil se interpondra un material elastico que garantice la uniformidad de la presion de
apriete.

La junta se cerrara con perfil tapajuntas de acero galvanizado o aluminio y la interposicion de dos juntas
de material elastico que uniformicen el apriete y proporcionen estanqueid ad. El tapajuntas se fijara al
perfil base con tornillos autorroscantes de acero inoxidable o galvanizado cada 35 cm como mdaximo. Los
extremos abiertos del vidrio se cerraran con perfil en U de aluminio.

- Acristalamiento formado por vidrios templados:

Las manufacturas (muescas, taladros, etc.) se realizaran antes de templar el vidrio.

Se colocardn de forma que no sufran esfuerzos debidos a: contracciones o dilataciones del propio vidrio,
de los bastidores que puedan enmarcarlo o flechas de los elementos resistentes y asientos diferenciales.
Asimismo se colocaran de modo que no pierdan su posicién por esfuerzos habituales (peso propio, viento,
vibraciones, etc.)

Se fijaran por presidn de las piezas metalicas, con una ldmina de material elastico sin adherir entre metal
y vidrio.

Los vidrios empotrados, sin suspensidn, pueden recibirse con cemento, independizandolos con cartdn,
bandas bituminosas, etc., dejando una holgura entre canto de vidrio y fondo de roza. Los vidrios
suspendidos, se fijaran por presidon sobre el elemento resistente o con patillas, previamente
independizados, como en el caso anterior.

. Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SU 2, apartado. 1.4. La sefializacidn de los vidrios estara a una altura inferior entre 850
mmy 1100 mm y a una altura superior entre 1500 mmy 1700 mm.

. Condiciones de terminacion

En caso de vidrios simples, dobles o laminados, para conseguir la estanqueidad entre los vidrios y sus
marcos se sellara la union con masillas eldsticas, bandas preformadas autoadhesivas o perfiles
extrusionados el3sticos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Puntos de observacjon. 1

Dimensiones del vidrio: espesor especificado 1 mm. Dimensiones restantes especificadas 2 mm.
Vidrio laminado: en caso de hojas con diferente espesor, la de mayor espesor al interior.

Perfil continuo: colocacion, tipo es%ecificado, sin discontinuidades.

Calzos: todos colocados correctamente, con tolerancia en su posicion 4 cm. Masilla: sin
discontinuidades, agrietamientos o falta de adherencia.

Sellante: seccién minima de 25 mm2 con masillas plasticas de fraguado lento y 15 mm2 las de fraguado
rapido.

En vidrios sintéticos, diferencia de longitud entre las dos diagonales del acristalamiento (cercos 2 m): 2.5
mm.

Conservacion y mantenimiento

En general, los acristalamientos formados por vidrios simples, dobles, laminados y templados se
protegeran con las condicione s adecuadas para evitar deterioros originados por causas quimicas
(impresiones producidas por la humedad, caida de agua o condensaciones) y mecanicas (golpes,
ralladuras de superficie, etc.).

En caso de vidrios sintéticos, una vez colocados, se protegerdn de proyecciones de mortero, pintura, etc.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caida de personas al mismo nivel.Caidas a distinto nivel desde escaleras de tijera, andamios de
borriquetas, etc. Caidas de altura en montaje de muros cortina, acristalamiento de ventanas, etc. Cortes
en manos, brazos o pies.

Rotura fortuita de las planchas de vidrio durante el transporte a brazo o acopio. Pisadas sobre objetos
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punzantes, lacerantes o cortantes.

Sobreesfuerzos por sustentacion de elementos pesados.

. Planificacion de la prevenciéon

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendrd en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Los acopios de vidrio se ubicaran en los lugares sefialados en los planos y sobre durmientes de madera, en
posicion casi vertical y ligeramente ladeados contra un paramento. Se prohibe permanecer o trabajar en
la vertical inferior de un tajo de instalacion de vidrio.

La manipulacion de las planchas de vidrio se ejecutara con la ayuda de ventosas de seguridad. Los vidrios
ya instalados, se pintaran de inmediato para significar su existencia.

La instalacién de vidrio de muros cortina, se realizard desde el interior del edificio, encontrandose el
operario sujeto con el cinturdn de seguridad amarrado al cable fiador.

Proteccién personal (con marcado CE) Casco de seguridad.

Guantes de cuero. Botas de seguridad. Mandil y ropa de trabajo.

Cinturén de seguridad con arnés anticaida cuando existe riesgo de caida al vacio. Faja contra
sobreesfuerzos.

523 Cierres

1. Descripcion

Cerramientos de seguridad en huecos de fachadas, con cierres plegables, extensibles, enrollables o
batientes, ciegos o formando malla, con el objeto de impedir el paso a un local.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Unidad o metro cuadrado de cierre, considerandose en ambos casos el cierre totalmente montado y en
funcionamiento.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

Los componentes cumplirdn las siguientes condiciones segun el tipo de cierre:

- En caso de cierre plegable, cada hoja estara formada por chapa de acero, de 0,80 mm de
espesor minimo, galvanizado o protegido contra la corrosion y el cerco estara formado por un perfil en L
de acero galvanizado o protegido contra la corrosion.

- En caso de cierre extensible, los elementos verticales, las tijeras y las guias superior e inferior
estaran formados por perfiles de acero galvanizado o protegido contra la corrosién.

- En caso de cierre enrollable, los perfiles en forma de U que conformen la guia, seran de acero
galvanizado o protegido contra la corrosién y de espesor minimo 1 mm, y dimensiones en funcién de la
anchura del hueco. Tanto en caso de accionamiento manual como mecanico, el eje fijo y los tambores
recuperadore s seran de material resistente a la humedad. Los elementos de cerramiento exteriores de
la caja de enrollamiento seran resistentes a la humedad, pudiendo ser de madera, chapa metalica,
hormigdn o ceramicos.

El tipo articulado estara formado por lamas de fleje de acero galvanizado o protegido contra la corrosion.
El tipo tubular estara formado por tubos de acero galvanizado o protegido contra la corrosién, de 16
mm de didmetro y 1 mm de espesor; la unidn entre tubos se hard por medio de flejes de acero
galvanizado o protegido contra la corrosion, de 0,80 mm de espesor.

El tipo malla estard formado por redondos de acero galvanizado o protegido contra la corrosidn.

- Persianas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.2.1).
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- Perfiles laminados y chapas de acero (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE,

1.1.2).

- Tubos de acero galvanizado (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.5.1,
19.5.2).

- Perfiles de aluminio anodizado (ver Parte Il, Relacidén de productos con marcado CE, 19.6.1).
- Perfiles de madera (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.5.2).

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

. Condiciones previas: soporte

En caso de cierre enrollable, se comprobara la altura del hueco para dejar el espacio suficiente para su
enrollamiento. Los enlucidos no sobresaldran en jambas y dintel para que no rocen con la hoja del cierre,
dafidndola.

Se comprobara que el pavimento esté a nivel y limpio, para obtener un cerramiento correcto.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préoximos en la serie galvdnica. Aislar eléctricamente los metales con diferente
potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidén de los dos metales. Se evitardn los siguientes
contactos bimetalicos:

Cinc en contacto con: acero, cobre, plomo y acero inoxidable. Aluminio con: plomo y cobre.

Acero dulce con: plomo, cobre y acero inoxidable. Plomo con: cobre y acero inoxidable.

Cobre con: acero inoxidable.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Se replanteara y marcard la situacién de los anclajes y cajeados.

En cualquier caso, el cierre quedara en el nivel y el plano previstos, dispondrd de topes fijados al
paramento para evitar golpes al abrirlo; asi mismo, los mecanismos de deslizamiento garantizaran un
accionamiento suave y silencioso. Las guias se fijaran al paramento con anclajes galvanizados, con una
distancia entre ellos menor o igual de 50 cm y a los extremos inferior a 30 cm. La holgura entre el
pavimento y la hoja sera inferior a 10 mm. La guia tendra 3 puntos de fijacidn para alturas inferiores a 250
cm, 4 puntos para alturas inferiores a 350 cm y 5 puntos para alturas mayores; los puntos de fijacién
extremos distaran de éstos 25 cm como maximo.

En caso de cierre plegable, la unidn entre hojas y cerco se hara mediante dos pernios o bisagras soldadas
en sus lados verticales, a 15 cm de los extremos. El cerco estara provisto de dos patillas de 5 cm de
longitud, separadas 25 cm de los extremos, y se fijara al muro mediante atornillado o anclaje de sus
patillas cuidando que quede aplomado.

En caso de cierre extensible, los elementos verticales estaran unidos entre si en tres puntos, dos a 10 cm
de los extremos y otro en el centro. Las guias superior e inferior tendran como minimo dos puntos de
fijacidn, quedando paralelas entre si, a los lados del hueco y en el mismo plano vertical; asimismo estaran
separadas 5 cm como minimo de la carpinteria.

En caso de cierre enrollable, la guia se fijara al muro mediante atornillado o anclaje de sus patillas
cuidando que quede aplomada; podran colocarse empotradas o adosadas al muro y separadas 5 cm como
minimo de la carpinteria. Penetrard 5 cm en la caja de enrollamiento. Se introducira el cierre enrollable
en las guias y se fijara mediante tornillos a los tambores del rodillo, cuidando que quede horizontal. El
sistema de accionamiento se fijard a las paredes de la caja de enrollamiento mediante anclaje de sus
soportes, cuidando que quede horizontal; el eje estara separado 25 cm de la caja de enrollamiento.
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. Tolerancias admisibles
En general:

La horizontalidad no presentara variaciones superioresa+1mmen 1 m.

El desplome de las guias no presentara variaciones superioresa 2 mmen 1 m.

El plano previsto respecto a las paredes no presentara variaciones superioresa 2 mmen 1 m. La holgura
hoja-solado no sera inferior a 2 mm.

- En caso de cierre plegable:

Colocacidn del cerco: fijacion defectuosa. Desplome de 2 mmen 1 m.

- En caso de cierre extensible:

Colocacion del cierre: fijacion defectuosa. Separacion de la carpinteria inferior a 5 cm.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion

Puntos de observacion.

En general, se cumplen las tolerancias admisibles.

En caso de cierre plegable: comprobacion de la fijacion defectuosa de los elementos de giro en la
colocacion del cierre. En caso de cierre extensible: comprobaciéon de la fijacion y situacion de las guias
(fijacion, horizontalidad, paralelismo).

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel por falta de orden y limpieza.

Caidas a distinto nivel en la utilizacion de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo. Caida de altura
en instalacion de cierres en ventanas y puertas balconeras.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas pesadas y/o posturas forzadas. Cortes por manejo de maquinas-
herramientas manuales.

Golpes por objetos o herramientas manuales.

Pisadas sobre objetos punzantes por falta de orden en la obra.

Contacto con la energia eléctrica por manejo de maquinas-herramientas manuales. Proyeccién de
particulas por manejo de herramientas manuales y eléctricas.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendrd en cuenta lo enunciado en el Anejo 2. En todo
momento se mantendrdn las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Las zonas de trabajo dispondran de una iluminacién minima general (natural o artificial) de 100-150 lux.
El cuelgue de los cierres se efectuara como minimo por dos operarios.

Los trabajadores se protegeran ante el riesgo de caida a distinto nivel o de altura, mediante barandillas,
redes, o proteccioén colectiva equivalente. En su defecto portaran arnés de seguridad anclado a punto fijo
de forma permanente.

Protecciones colectivas

En las zonas de trabajo se dispondra de cuerdas o cables de retencion o argollas, fijos a la estructura del
edificio, para el enganche de los cinturones de seguridad.

A nivel del suelo se acotaran las areas de trabajo y se colocaran sefiales de: ''Riesgo de caida de objetos"
y ""Peligro: Cargas suspendidas", protegiendo los accesos al edificio con pantallas o viseras adecuadas.
Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad certificado.

Guantes especificos para el manejo del vidrio. Calzado de seguridad.

Gafas de proteccion.
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53 Defensas
5.3.1 Barandillas
1. Descripcion

Defensa formada por barandilla compuesta de bastidor (pilastras y barandales), pasamanos y entrepafio,
anclada a elementos resistentes como forjados, soleras y muros, para proteccidon de personas y objetos
de riesgo de caida entre zonas situadas a distinta altura.

Criterios de medicion y valoracién de unidades

Metro lineal incluso pasamanos y piezas especiales, totalmente montado.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Bastidor:

Los perfiles que conforman el bastidor podran ser de acero galvanizado, aleacion de aluminio anodizado,
etc. Perfiles laminados en caliente de acero y chapas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE,
1.1.2). Perfiles huecos de acero (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.5.1, 19.5.2).
Perfiles de aluminio anodizado (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.6.1). Perfiles de
madera (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 1.5.2).

- Pasamanos:

Reunira las mismas condiciones exigidas a la barandillas; en caso de utilizar tornillos de fijacion, por su
posicidn, quedaran protegidos del contacto directo con el usuario.

- Entrepafios:

Los entrepanos para relleno de los huecos del bastidor podran ser de polimetacrilato, poliéster reforzado
con fibra de vidrio, PVC, fibrocemento, etc., con espesor minimo de 5 mm; asimismo podran ser de vidrio
(armado, templado o laminado), etc.

- Anclajes:

Los anclajes podran realizarse mediante:

Placa aislada, en barandillas de acero para fijacion de las pilastras cuando sus ejes disten del borde del
forjado no menos de 10 cm y para fijacion de barandales a los muros laterales.

Pletina continua, en barandillas de acero para fijacion de las pilastras cuando sus ejes disten del borde del
forjado no menos de 10 cm, coincidiendo con algin elemento prefabricado del forjado. Angular continuo,
en barandillas de acero para fijacion de las pilastras cuando sus ejes disten del borde del forjado no menos
de 10 cm, o se situen en su cara exterior.

Pata de agarre, en barandillas de aluminio, para fijacion de las pilastras cuando sus ejes disten del borde
del forjado no menos de 10 cm.

- Pieza especial, normalmente en barandillas de aluminio para fijacién de pilastras, y de
barandales con tornillos.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones funcionales y de calidad
que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control
industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimien to de dichas condiciones, normas o disposiciones, su recepcién se realizard comprobando,
Unicamente, sus caracteristicas aparentes.
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3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidn por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas: soporte

Las barandillas se anclaran a elementos resistentes como forjados o soleras, y cuando estén ancladas
sobre antepechos de fabrica su espesor serd superior a 15 cm. Siempre que sea posible se fijaran los
barandales a los muros laterales mediante anclajes.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se deberd
seleccionar metales préximos en la serie galvdnica. Aislar eléctricamente los metales con diferente
potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidon de los dos metales. Se evitaran los siguientes
contactos bimetalicos:

Cinc en contacto con: acero, cobre, plomo y acero inoxidable. Aluminio con: plomo y cobre.

Acero dulce con: plomo, cobre y acero inoxidable. Plomo con: cobre y acero inoxidable.

Cobre con: acero inoxidable. Proceso de ejecucidon

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Replanteada en obra la barandilla, se marcara la situacion de los anclajes.

Alineada sobre los puntos de replanteo, se presentard y aplomara con tornapuntas, fijandose
provisionalmente a los anclajes mediante puntos de soldadura o atornillado suave.

Los anclajes podran realizarse mediante placas, pletinas o angulares, segun la eleccién del sistema y la
distancia entre el eje de las pilastras y el borde de los elementos resistentes. Los anclajes garantizaran
la proteccién contra empujes y golpes durante todo el proceso de instalacidn; asimismo mantendran el
aplomado de la barandilla hasta que quede definitivamente fijada al soporte.

Si los anclajes son continuos, se recibiran directamente al hormigonar el forjado. Si son aislados, se
recibirdn con mortero de cemento en los cajeados previstos al efecto en forjados y muros.

En forjados ya ejecutados los anclajes se fijardn mediante tacos de expansién con empotramiento no
menor de 45 mm y tornillos. Cada fijacion se realizara al menos con dos tacos separados entre si 50 mm.
Siempre que sea posible se fijardn los barandales a los muros laterales mediante anclajes.

La unidn del perfil de la pilastra con el anclaje se realizara por soldadura, respetando las juntas
estructurales mediante juntas de dilatacion de 40 mm de ancho entre barandillas. Cuando los entrepafios
y/o pasamanos sean desmontables, se fijaran con tornillos, junquillos, o piezas de ensamblaje,
desmontables siempre desde el interior.

. Tolerancias admisibles

. Condiciones de terminacién

El sistema de anclaje al muro serd estanco al agua, mediante sellado y recebado con mortero del
encuentro de la barandilla con el elemento al que se ancle.

Segun el CTE DB SU 8 apartados 2.3 y 3.8. Cuando los anclajes de barandillas se realicen en un plano
horizontal de la fachada, la junta entre el anclaje y la fachada debe realizarse de tal forma que se impida
la entrada de agua a través de ella mediante el sellado, un elemento de goma, una pieza metdlica u otro
elemento que produzca el mismo efecto

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucién Puntos de observacion. Disposicién y fijacion:

Aplomado y nivelado de la barandilla. Comprobacion de la alturay entrepafios (huecos).

Comprobacion de la fijacidn (anclaje) segun especificaciones del proyecto.

. Ensayos y pruebas

Segun el CTE DB SE AE, apartado 3.2. Se comprobara que las barreras de proteccidén tengan resistencia y
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rigidez suficiente para resistir la fuerza horizontal establecida en dicho apartado, en funcidon de la zona
en que se encuentren. La fuerza se aplicara a 1,2 m o sobre el borde superior del elemento, si éste esta
situado a menos altura.

Las barreras de proteccidn situadas delante de asientos fijos, resistiran una fuerza horizontal en el borde
superior de 3 kN/ my simultdneamente con ella, una fuerza vertical uniforme de 1,0 kN/m, como minimo,
aplicada en el borde exterior.

En las zonas de trafico y aparcamiento, los parapetos, petos o barandillas y otros elementos que delimiten
areas accesibles para los vehiculos resistiran una fuerza horizontal, uniformemente distribuida sobre una
longitud de 1 m, aplicada a 1,2 m de altura sobre el nivel de la superficie de rodadura o sobre el borde
superior del elemento si éste esta situado a menos altura, cuyo valor caracteristico se definira en el
proyecto en funcion del uso especifico y de las caracteristicas del edificio, no siendo inferior a gk = 100
kN.

Conservacién y mantenimiento

Las barreras de proteccidon no se utilizaran como apoyo de andamios, tablones ni elementos destinados a
la subida de cargas. Se revisaran los anclajes hasta su entrega y se mantendran limpias.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales Caida de personas de altura. Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos durante su manipulacidn. Pisadas sobre objetos o pinchazos.

Golpes y cortes con objetos y herramientas.

Proyeccién de fragmentos y particulas.

Contacto con objetos muy calientes.

Contacto con la corriente eléctrica.

Exposicion a radiaciones nocivas.

Inhalacion e ingestion de sustancias nocivas. Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas.
. Planificacion de la prevencion

Organizacidn del trabajo y medidas preventivas Se tendrd en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2. las
barandillas se acopiaran en lugares destinados al efecto y que se estableceran a priori.

El izado a plantas se realizard perfectamente flejadas y eslingadas. Una vez en la planta se realizara su
distribucion para su puesta en obra.

En todo momento se mantendran los tajos libres de obstaculos, cascotes, recortes, y demds objetos que
puedan producir lesiones por pisadas sobre objetos.

La utilizacién de cualquier mdquina herramienta, serd llevada a cabo por personal autorizado y no sin
antes comprobar que se encuentra en dptimas condiciones y con todos sus mecanismos de proteccién.
No se apoyara ningin elemento auxiliar en la barandilla.

Los elementos pesados a instalar seran manejados por al menos dos operarios, debiendo utilizarse medios
mecanicos siempre que sea posible.

La realizacién de operaciones con riesgo de proyeccion de particulas (picado, esmolado, cortado de piezas
o elementos, etc.), seran realizadas por los operarios utilizando gafas de proteccion contra impactos.
Las operaciones de soldadura se llevaran a cabo teniendo en cuenta las medidas sefialadas en el Anejo 13.
Protecciones colectivas

Los trabajos desde el interior de las fachadas se efectuara disponiendo de los medios de proteccidon
colectiva contra caidas de altura mas adecuada, o en su defecto los operarios utilizaran cinturones de
seguridad fijados a un punto de anclaje seguro.

Se dispondran de los medios auxiliares (plataformas de trabajo, pasarelas o andamios) adecuados a
los trabajos a realizar. Dispondrdn de medios de acceso adecuados y periddicamente se comprobara
su estado, correcto montaje y funcionamiento.

Se cumpliran las disposiciones minimas de seguridad y medios de proteccion adecuados para andamios
tubulares, colgados, de borriquetas, motorizados, y en su caso para redes y barandillas (Anejo 3,5y 7)
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Toda maquina eléctrica cumplira lo estipulado en el Anejo 10.

Las barandillas que resulten inseguras en situaciones de consolidacidn, se mantendran apuntaladas para
evitar desplomes.

Todas las barandillas, especialmente las de terrazas, balcones y asimilables, se instalaran de forma
definitiva e inmediata tras su consolidacion.

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad contra riesgos mecanicos. Cinturdn (arneses)
de seguridad.

Botas de seguridad.

Gafas de proteccidn contra impactos.

Ropa de trabajo.

Equipo de proteccion personal para soldador (pantalla facial, mandil, polainas y guantes).

5.3.2 Rejas

1. Descripcion

Elementos de seguridad fijos en huecos exteriores constituidos por bastidor, entrepafio y anclajes, para
proteccion fisica de ventanas, balcones, puertas y locales interiores contra la entrada de personas
extrafas.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Unidades de reja, totalmente terminadas y colocadas o en metros cuadrados.

2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Bastidor: elemento estructural formado por pilastras y barandales. Trasmite los esfuerzos a
los que es sometida la reja a los anclajes. Perfiles laminados en caliente de acero y chapas (ver Parte |l,
Relacion de productos con marcado CE, 1.1.2).

Perfiles huecos de acero (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.5.1, 19.5.2). Perfiles de
aluminio anodizado (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.6.1).

- Entrepafio: conjunto de elementos lineales o superficiales de cierre entre barandales y
pilastras.

- Sistema de anclaje: Empotrada (patillas).

Tacos de expansion y tirafondos, etc.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
. Condiciones previas: soporte

Las rejas se anclaran a elementos resistentes (muro, forjado, etc.). Si son antepechos de fabrica el espesor
minimo sera de 15 cm. Los huecos en la fabrica y sus revestimientos estaran acabados.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préoximos en la serie galvanica. Aislar eléctricamente los metales con diferente
potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales. Se evitaran los siguientes
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contactos bimetalicos:

Cinc en contacto con: acero, cobre, plomo y acero inoxidable. Aluminio con: plomo y cobre.

Acero dulce con: plomo, cobre y acero inoxidable. Plomo con: cobre y acero inoxidable.

Cobre con: acero inoxidable.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

Se replanteara y marcara la situacidn de los anclajes y cajeados.

Presentada sobre los puntos de replanteo con tornapuntas, se aplomara vy fijarda a los paramentos
mediante el anclaje de sus elementos, cuidando que quede completamente aplomada. El anclaje al muro
serd estable y resistente, no originando penetracidn de agua en el mismo.

. Condiciones de terminacién

La reja quedarda aplomada y limpia.

Las rejas de acero deberdn llevar una proteccidn anticorrosiéon de 20 micras como minimo en exteriores,
y 25 en ambiente marino.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucidon Puntos de observacion. Disposicidn y fijacion:

Aplomado y nivelado de rejas.

Comprobacion de la altura y de entrepaios.

Sellado o recebado con mortero del encuentro de la reja con el elemento donde se ancle. Comprobacidn
de la fijacidn (anclaje) segln especificaciones del proyecto.

Conservacion y mantenimiento

Las rejas no se utilizaran en ningin caso como apoyo de andamios, tablones ni elementos destinados a la
subida de muebles o cargas. Las rejas se mantendran limpias y se protegeran adecuadamente.

No se someteran a esfuerzos para los que no han sido disefiadas y puedan dafiarlas.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales Caidas de personas de altura. Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de objetos durante su manipulacion. Golpes y cortes por objetos y herramientas. Proyeccién de
fragmentos y particulas.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. Contacto con la corriente eléctrica.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Existiran en obra zonas destinadas al almacenamiento de las rejas, acopidndose de forma estable, sobre
tablones de reparto de cargas, en lugares destinados al efecto y previamente definidos.

El transporte a su lugar de instalacion se efectuara preferentemente por medios mecdnicos
perfectamente sujetos. En caso de tener que ser guiados a mano, nunca se realizara directamente sobre
el cierre o puerta sino mediante cuerdas de guiado u otros elementos que alejen a los operarios de la
carga.

Si su distribucidn se efectia de forma manual, sera llevado a cabo por el nimero de operarios que resulte
necesario y totalmente coordinados para evitar lesiones por sobreesfuerzos.

La colocacién de rejas que por su peso (mas de 25 kg), o dimensiones, sean de dificil manipulacion, seran
manejadas por dos o mds operarios. Se instruird al personal sobre la forma de efectuar tanto su
manipulacidén como su instalacion.

Los andamios y medios auxiliares se dispondran de forma que los operarios nunca trabajen con los brazos
por encima de los hombros o al menos lo hagan el menor tiempo posible. Previamente se habran
preparado y realizado todos los trabajos que permitan y faciliten la instalacion de las rejas.

Los operarios estaran cualificados y perfectamente adiestrados, para realizar la instalacidon y montaje de
los diferentes elementos que compongan la reja.

La utilizacién de cualquier maquina herramienta, serd llevada a cabo por personal autorizado y no sin
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antes comprobar que se encuentra en dptimas condiciones y con todos sus mecanismos de proteccion.
La realizacién de operaciones con riesgo de proyeccion de particulas (picado, esmolado, cortado de piezas
o elementos, etc.), seran realizadas por los operarios utilizando gafas de proteccidn contra impactos.

La utilizacién de herramientas manuales se realizara conforme el Anejo 9.

A nivel de suelo se acotaran las areas de trabajo y se colocaran sefiales de “Riesgo de caida de objetos y
de Peligro”.

Protecciones colectivas

Toda maquina eléctrica cumplira lo estipulado en el Anejo 10.

Las rejas que resulten inseguras en situaciones de consolidacion, se mantendran apuntaladas para evitar
desplomes. Se instalaran de forma inmediata y definitiva tras su consolidacién.

Se dispondran de los medios auxiliares (plataformas de trabajo, pasarelas o andamios) adecuados a
los trabajos a realizar. Dispondran de medios de acceso adecuados y periddicamente se comprobard
su estado, correcto montaje y funcionamiento. No se utilizardn escaleras de mano como plataformas de
trabajo.

Se cumpliran las disposiciones minimas de seguridad y medios de proteccion adecuados para andamios
tubulares, colgados, de borriquetas, motorizados, y en su caso para redes y barandillas (Anejo 3,5y 7).
Nunca se realizaran trabajos situdndose los operarios sobre elementos de la propia construccién que
supongan cualquier riesgo de caida de altura o a distinto nivel. En caso de resultar imprescindible los
operarios usaran cinturén de seguridad sujeto a un punto de anclaje seguro.

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad contra riesgos mecanicos. Calzado de
seguridad.

Cinturdn de seguridad. Gafas contraimpactos. Ropa de trabajo.

Guantes de cuero.

54 Instalacién de evacuacion de residuos
54.1 Residuos liquidos
1. 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 unica 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, incluye ndo uniones, accesorios y ayudas de albafiileria. En el caso de colectores enterrados
se mediran y valoraran de la misma forma pero sin incluir excavacién ni relleno de zanjas.

Los conductos de la instalacion de ventilacion se mediran 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 instalacién de depuracién se mediran por metro
lineal, totalmente colocadas y ejecutadas, respectivamente.

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

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

2. Prescripciones sobre los productos

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

La recepcidon de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
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 instalacidn de la red de evacuacién de agua son:

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

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

- Redes de pequefia 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 hormigon, con tapa practicable. Los tipos de arquetas pueden ser:
a pie de bajante, de paso, de registro y de trasdds. Separador de grasas.

- Elementos especiales.

Sistema de bombeo y elevacion.

Valvulas antirretorno de seguridad.

- Subsistemas de ventilacidn. Ventilacidn primaria.

Ventilacién secundaria. Ventilacién terciaria.

Ventilacién con valvulas de aireacién-ventilacién.

- Depuracion.

Fosa séptica.

Fosa de decantacion-digestion.

De forma general, las caracteristicas de los materiales para la instalacidon de evacuacién 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 regulacidon 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 sélidas en suspension en el agua.
Estos sistemas deben estar dotados de una tuberia de ventilacién capaz de descargar adecuadamente el
aire del depdsito de recepcién. El material utilizado en la construccidn 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 Il, Relacion de productos con marcado
CE, 14.1.1).

Tuberias de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Pasos de hombre y cdmaras de inspeccién, (ver
Parte I, Relaciéon de productos con marcado CE, 14.1.2). Tubos y accesorios de acero galvanizado en
caliente para canalizacién de aguas residuales, (ver Parte I, Relaciéon de productos con marcado CE,
14.1.3).
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Tubos y accesorios de acero inoxidable soldados longitudinalmente, para canalizacion de aguas residuales,
(ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 14.1.4). Pozos de registro (ver Parte Il, Relacién de
productos con marcado CE, 14.2).

Plantas elevadoras de aguas residuales (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.3).
Vélvulas de retencién para aguas residuales en plantas elevadoras de aguas residuales (ver Parte I,
Relacidn de productos con marcado CE, 14.4.1). Valvulas equilibradoras de presién para sistemas de
desagle (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.4.2).

Canales de desaglie para zonas de circulacidn utilizadas por peatones y vehiculos, (ver Parte Il, Relacién de
productos con marcado CE, 14.5).

Pequenas instalaciones de depuracidon de aguas residuales para poblaciones de hasta 50 habitantes
equivalentes. Fosas sépticas prefabricadas (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 14.6.1).
Pequenias 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 I,
Relacion de productos con marcado CE, 14.6.2).

Dispositivos antiinundacion para edificios (ver Parte Il, Relacién 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 Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.8).

Se realizard la comprobacion de la documentacidon 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 desaglie. Diametro exterior de la brida. Tipo. Estanquidad. Marca del
fabricante. Norma a la que se ajusta.

Desagties 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. Aiio de fabricacion. Comportamiento
funcional en clima frio.

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

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

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucidn 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 canalizacién a realizar, con el trazado de los niveles
de la misma.

Los soportes de la instalacién 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 fenédmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial,
se adoptardn 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.

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

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

Para realizar la unién de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerara la
compatibilidad de materiales y sus tipos de unidn: Con tuberias de hormigdn, 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 cordén 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 ién cloruro superio res a 250 mg/l. Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua
atransportar, a partir de las cuales sera necesario un tratamiento serdn las de la tabla 6.1. Para las tuberias
de acero inoxidable las calidades del mismo se seleccionardn en funcion del contenido de cloruros
disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/| 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 evitard el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de potencial
electroquimico excepto cuando segun 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
interpondra un material plastico para evitar contactos inconvenientes entre distintos materiales. Para los
tramos de las derivaciones interiores, los conductos no deberadn 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 cordodn
embreado y el resto relleno de asfalto. La derivacion o manguetdon 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 eldstico. Cualquier paso de tramos de la red a través de elementos
estructurales dejard una holgura a rellenar con material eldstico. Valvulas de desaglie: en su montaje no
se permitird la manipulacién de las mismas, quedando prohibida unién 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 accién 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 ultimo caso, se utilizard tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de diametro
superior al tubo de fundicion. 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
serd rigida, evitando los morteros y utilizando en su lugar un cordon embreado y el resto relleno de
asfalto.

En el caso de colectores enterrados, para la union de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas,
se considerara la compatibilidad de materiales y sus tipos de unién: Para tuberias de hormigdn, las
uniones seran mediante corchetes de hormigdn en masa;

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

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

El ensamblaje de las valvulas de desaglie y su interconexion se efectuara mediante juntas mecdanicas con
tuercay junta tdrica, quedando prohibida la unién con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno,
no se utilizara liquido soldador.
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Tanto los sifones individuales como los botes sifénicos seran accesibles en todos los casos, y siempre
desde el propio local en que estén instalados. Los sifones individuales se instalaran lo mds cerca posible
de la vélvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo aparato sanitario. Los cierres hidraulicos no
quedardn tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y
mantenimiento. Cuando el manguetdn 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 sifénicos quedardn 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 ningun otro tipo de
aparato sanitario a botes sifonicos que recojan desagiles de urinarios. La conexion de los ramales de
desagle al bote sifonico se realizara a una altura minima de 2 cm y el tubo de salida como minimo a 5
c¢m, formando asi un cierre hidrdulico. 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 dispondra a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantizara que en ningun punto de
la cubierta se supera una altura de 15 cm de hormigén de pendiente. Su diametro 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 ira 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 unidn con junta de goma. La separacion maxima entre ganchos de sujecidon no excedera de
1 m, dejando espacio para las bajantes y uniones, aunque en zonas de nieve dicha distancia se reducira a
70 cm. Todos sus accesorios deben llevar una zona de dilatacidon de al menos 1 cm. La conexién de
canalones al colector general de la red vertical aneja, en su caso, se hara a través de sumidero sifonico.
Las redes serdn estancas y no presentaran exudaciones ni estaran expuestas a obstrucciones. Se evitaran
los cambios bruscos de direccidn y se utilizaran piezas especiales adecuadas. Se evitara el enfrentamiento
de dos ramales sobre una misma tuberia colectiva. Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos
cada 70 cm para tubos de didametr o no superior a 5 cm y cada 50 cm para didmetros superiores. Cuando
la sujecidn 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 seran regulables para darles la pendiente
adecuada. En el caso de tuberias empotradas se aislardn para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas.
Igualmente, no quedardn 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 corddén 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 fijacidon se realizard con una
abrazadera de fijacidn 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 desviacién debe preverse con piezas especiales o escudos de proteccién de la bajante y el
angulo de la desviacién con la vertical debe ser superior a 602, 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 ventilacién paralela, ésta se montard lo mas préxima posible
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a la bajante; para la interconexion entre ambas se utilizaran accesorios estandar 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 interconexidn se realizard 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 ventilacidn terciaria
se conectara a una distancia del cierre hidraulico entre 2 y 20 veces el didametro de la tuberia. Se realizara
en sentido ascendente o en todo caso horizontal por una de las paredes del local himedo. Las valvulas
de aireacion se montaran entre el Ultimo y el pendltimo 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 unidn podra ser por presidén con
junta de caucho o sellada con silicona. El entronque con la bajante se mantendra libre de conexiones de
desaglie a una distancia igual o mayor que 1 m a ambos lados.

Se situard un tapén 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 452, con registro roscado.
La separacion entre abrazaderas sera funcién de la flecha maxima admisible por el tipo de tubo, siendo:
En tubos de PVCy para todos los didametros, 3 cm.

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

Aunque se deberd comprobar la flecha maxima citada, se incluiran 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 sujetardn al forjado, serdn de hierro galvanizado y dispondran de forro interior
eldstico, siendo regulables para darles la pendiente deseada. Se dispondran 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 instalacién se realizaran mediante silletas o
trapecios de fijacidn, por medio de tirantes anclados al forjado en ambos sentidos, (aguas arriba y
aguas abajo), del eje de la conduccién, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos
por pandeo del soporte. En todos los casos se instalardn los absorbedores de dilatacion necesarios.
En tuberias encoladas se utilizaran manguitos de dilatacidn o uniones mixtas (encoladas con juntas de
goma) cada 10 m. Latuberia principal se prolongara 30 cm desde la primera toma para resolver posibles
obturaciones. Los pasos a través de ele mentos de fabrica se haran con contra-tubo de algin material
adecuado, con las holguras correspondientes, segln se ha indicado para las bajantes.

La unidn 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 so bre un soporte adecuado que no limite el
movimiento de este, para impedir que funcione como ménsula.

Si las arquetas son fabricadas “in situ”, podran ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie
de espesor, enfoscada y bruiida interiormente, se apoyaran sobre una solera de hormigén de 10 cm de
espesor y se cubriran con una tapa de hormigén prefabricado de 5 cm de espesor. El espesor de las
realizadas con hormigdn 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 cafia, para evitar el
depdsito de materias sdlidas en las esquinas. Igualmente, se conducirdn las aguas entre la entrada y la
salida mediante medias cafas realizadas sobre cama de hormigén formando pendiente.

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

Para tuberias de hormigdn, las uniones seran mediante corchetes de hormigdn 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 corddn 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 apoyaran
en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena/grava) o tierra exenta de piedras (grueso
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minimo de 10 + didmetro exterior/ 10 cm). Esta base, cuando se trate de terrenos poco consistentes, sera
un lecho de hormigdn en toda su longitud. El espesor de este lecho de hormigdn sera de 15 cm y sobre él
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 realizara por capas de 10 cm,
compactando, hasta 30 cm del nivel superior en que se realizara un ultimo vertido y la compactacion
final.

Con tuberias de materiales plasticos, el lecho de apoyo se interrumpird 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 utilizara relleno que no contenga piedras o terrones de mas de 3 cm de didmetro 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 depédsito acumulador de aguas residuales serd de construccion estanca para evitar la salida de malos
olores y estara dotado de una tuberia de ventilacion con un didmetro igual a la mitad del de acometiday
como minimo de 8 cm. Tendra, preferiblemente, en planta una superficie de seccidn circular, para evitar
la acumul acion de depdsitos sélidos. 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 debera tener una pendiente minima del 25 %.

Para controlar la marchay 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 fijaran
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 dotara de sumidero de al menos 10 cm de diametro, ventilacién adecuada e iluminacion 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 depdsito de recepcion que contenga residuos
fecales no estara 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 realizara conexidn alguna en la tuberia de descarga del sistema. No se conectara la
tuberia de descarga a bajante de cualquier tipo. La conexién con el colector de desagiie se hara 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 instalacidén, e informada la direccidon facultativa, el instalador autorizado emitira la
documentacion reglame ntaria 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
didmetro segun especificaciones. Conexion de tubos y arquetas. Sellado. Pozo de registro y arquetas:
Disposicidon, material y dimensiones segun especificaciones. Tapas de registro. Acabado interior.
Conexiones a los tubos. Sellado.

- Conducciones suspendidas:
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Material y diametro segun 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 desaglies:

- Desaglie de aparatos:

Sifones individuales en aparatos sanitarios y conexion a los aparatos. Botes sifénicos (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. Conexidn del aparato a bajante.

- Sumideros:

Replanteo. N2 de unidades. Tipo.

Colocacidén. Impermeabilizacidn, solapos.

Cierre hidraulico. Conexidn. Rejilla.

- Bajantes:

Material y didmetro especificados.

Existencia de pasatubos y sellado a través de forjados. Dos fijaciones mediante abrazaderas, por cada
tubo. Proteccidn en zona de posible impacto.

Remate de ventilacidn. Se prolonga por encima de la cubierta la longitud especificada.

La ventilacion de bajantes no esta asociada a otros conductos de ventilacidn de locales (tipo Shunt)

- Ventilacién: Conducciones verticales:

Disposicidn: tipos y secciones segln especificaciones. Correcta colocacion y unidn entre piezas.
Aplomado: comprobacion de la verticalidad.

Sustentacion: correcta sustentacidon de cada nivel de forjado. Sistema de apoyo. Aislamiento térmico:
espesor especificado. Continuidad del aislamiento.

Aspirador estatico: altura sobre cubierta. Distancia a otros elementos. Fijacidn. Arriostramiento, en su
caso.

Conexiones individuales:

Derivaciones: correcta conexidn con pieza especial de derivacién. Correcta colocacion de la rejilla.
Revestimientos o falseado de la instalacién: se pondra 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.

Conservacién 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 desaglies que vayan a conectarse a la red de
alcantarillado y se taparan todas las arquetas para evitar caid as de personas, materiales y objetos

4, Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio
Documentacion: certificados, boletines y documentacidon adicional exigida por la Administracion
competente.

5. Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel por falta de orden y limpieza. Caidas a distinto nivel.

Golpes y cortes en manos y pies por el uso de herramientas manuales. Sobreesfuerzos por manejo de
cargas pesadas y/o posturas forzadas. Dermatitis por contacto con el cemento.

Infecciones por trabajos en proximidad con albafales o alcantarillas en servicio.
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. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas La iluminacién portatil sera de material antideflagrante.
En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Se dispondra en obra de los medios adecuados de bombeo, para achicar rapidamente, cualquier
inundacién que pueda producirse.

Cuando en la zona a excavar se prevea la existencia de canalizaciones en servicio, se determinara su
trazado y se solicitara, si fuera necesario, el corte del fluido o el desvio, paralizandose los trabajos hasta
que se haya adoptado una de las dos alternativas, o por la direccidn facultativa se ordenen las condiciones
para reanudar los trabajos.

Al comenzar la jornada se revisaran las entibaciones y se comprobard la ausencia de gases y vapores.
Si existiesen, se ventilard la zanja antes de comenzar el trabajo. En todos los casos, se iluminaran los
tajos y se seifializaran convenientemente.

Se prohibe expresamente utilizar fuego (papeles encendidos) para la deteccién de gases.

Se vigilara la existencia de gases nocivos. En caso de deteccion se ordenara el desalojo inmediato.
Protecciones colectivas

Siempre que se prevea el paso de personas o vehiculos ajenos a la obra, disponiéndose a todo lo largo de
la zanja, en el borde contrario al que se acopian los productos de la excavacién, o a ambos lados si se
retiran, vallas que se iluminaran cada 10 m con luz roja.

Igualmente se colocaran sobre las zanjas pasos a distancia no superior a 50 m.

En la apertura de zanjas, las tierras sobrantes se acoplaran a un distancia minima de 60 cm del borde de
la zanja, dejandose un paso libre de 60 cm, en el otro extremo, protegido con doble barandilla de 90 cm
de altura.

Los pasos de pozos se taparan o protegeran con doble barandilla de 90 cm de altura. Se protegeran con
tableros de seguridad los huecos existentes en obra.

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco de seguridad.

Guantes de goma o PVC Calzado de seguridad. Ropa de trabajo.

54.2 Enfoscados, guarnecidos y enlucidos
1. Descripcion

Revestimiento continuo: que se aplica en forma de pasta fluida directamente sobre la superficie que se
reviste, puede ser:

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

- Guarnecido: para acabado de paramentos interiores, maestreados o no, a base de yeso,
pudiendo ser monocapa, con una terminacién final similar al enlucido, o bicapa, a base de un guarnecido
de 1 a 2 cm de espesor realizado con pasta de yeso grueso (YG) y una capa de acabado o enlucido de
menos de 2 mm de espesor realizado con yeso fino (YF); ambos tipos podran aplicarse manualmente o
mediante proyectado.

- Revoco: para acabado de paramentos interiores o exteriores con morteros de cemento, cal,
mejorados con resinas sintéticas, humo de silice, etc., hechos en obra o no, de espesor entre 6y 15 mm,
aplicados mediante tendido o proyectado en una o varias capas, sobre enfoscados o paramentos sin
revestir, pudiendo tener distintos tipos de acabado.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Enfoscado: metro cuadrado de superficie de enfoscado realmente ejecutado, incluso
preparacién del soporte, incluyendo mochetas y dinteles y deduciéndose huecos.

- Guarnecido: metro cuadrado de guarnecido con o sin maestreado y enlucido, realizado con
pasta de yeso sobre paramentos vertic ales u horizontales, acabado manual con llana, incluso limpiezay
humedecido del soporte, deduciendo los huecos y desarrollando las mochetas.

- Revoco: metro cuadrado de revoco, con mortero, aplicado mediante tendido o proyectado en
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una o dos capas, incluso acabados y posterior limpieza.
2. Prescripciones sobre los productos

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

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

- Agua. Procedencia. Calidad.

- Cemento comun (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 19.1.1).

- Cal (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.7).

- Pigmentos para la coloracién (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.20).
- Aditivos: plastificante, hidrofugante, etc. (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE,
19.1.9).

- Enlistonado y esquineras: podran ser metalicas para enlucido exterior (ver Parte Il, Relacidn
de productos con marcado CE, 8.5.1), interior (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 8.5.2),
etc.

- Malla de refuerzo: material (de tela metdlica, armadura de fibra de vidrio etc.). Paso de
reticula. Espesor.

- Morteros para revoco y enlucido (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.11).
- Yeso para la construccién (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.2.4).

- Aditivos de los morteros monocapa: retenedores de agua (mejoran las condiciones de
curado), hidrofugantes (evitan que el reve stimiento absorba un exceso de agua), aireantes (contribuyen
a la obtenciéon de una masa de producto mds manejable, con menor cantidad de agua), cargas ligeras
(reducen el peso del producto y su médulo eldstico, aumentan su deformabilidad), fibras, de origen
natural o artificial, (permiten mejorar la cohesidn de la masa y mejorar su comportamiento frente a las
deformaciones) y pigmentos (dan lugar a una extensa gama cromatica).

- Junquillos para juntas de trabajo o para despieces decorativos: material (madera, plastico,
aluminio lacado o anodizado). Dimensiones. Seccion.

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

- Mortero humedo: el camién hormigonera lo depositara en cubilotes facilitados por el
fabricante.

- Mortero seco: se dispondra en silos compartimentados, estancos y aislados de la humedad,
con amasado automatico, o en sacos.

- Mortero predosificado: se dispondra en silos compartimentados, estancos y aislados de la
humedad, separandose el conglomerante y el arido.

- Cemento: si el suministro es en sacos, se dispondran en lugar ventilado y protegido de la
intemperie, humedad del suelo y paramentos. Si el suministro es a granel, se almacenara en silos o
recipientes aislados de la humedad. En general, el tiempo maximo de almacenamiento sera de tres, dos y
un mes, para las clases resistentes de cemento 32,5, 42,5 y 52,5 o para morteros que contengan esos
cementos.

- Cales aéreas (endurecen lentamente por la accidon del CO2 presente en el aire). Cal viva en
polvo: se almacenara en depdsitos o sacos de papel herméticos y en lugar seco para evitar su
carbonatacién. Cal aérea hidratada (apagada): se almacenara en depdsitos herméticos, estancos a la
accion del anhidrido carbdnico, en lugar seco y protegido de corrientes de aire.

- Cales hidraulicas (fraguan y endurecen con el agua): se conservaran en lugar seco y protegido
de corrientes de aire para evitar su hidratacién y posible carbonatacion.

- Aridos: se protegeran para que no se contaminen por el ambiente ni por el terreno, tomando
las precauciones para evitar su segregacion.

- Aditivos: se protegeran para evitar su contaminacion ni la alteracion de sus propiedades por
factores fisicos o quimicos.
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- Adiciones (cenizas volantes, humo de silice): se almacenaran en silos y recipientes
impermeables que los protejan de la humedad y la contaminacion.
3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

. Condiciones previas: soporte

Enfoscados:

Compatibilidad con los componentes del mortero, tanto de sus caracteristicas fisicas como mecdnicas:
evitar reacciones entre el yeso del soporte y el cemento de componente de mortero. Las resistencias
mecanicas del mortero, o sus coeficientes de dilatacidn, no seran superiores a los del soporte.
Estabilidad (haber experimentado la mayoria de las retracciones). No degradable. Resistencia a la
deformacion. Porosidad y acciones capilares suficientes para conseguir la adhesion del mortero.
Capacidad limitada de absorcion de agua.

Grado de humedad: si es bajo, segun las condiciones ambientales, se mojara y se esperara a que absorba
el agua; si es excesivo, no estard saturado para evitar falta de adherencia y produccién de eflorescencias
superficiales.

Limpieza. Exento de polvo, trazas de aceite, etc. que perjudiquen la adherencia del mortero.

Rugosidad. Si no la tiene, se creara mediante picado o colocacion con anclajes de malla metdlica o plastico.
Regularidad. Si carece de ella, se aplicard una capa niveladora de mortero con rugosidad suficiente
para conseguir adherencia; asimismo habrd endurecido y se humedecerd previamente a la ejecucion
del enfoscado

Libre de sales solubles en agua (sulfatos, portlandita, etc.).

La fabrica soporte se dejara a junta degollada, barriéndose y regandose previamente a la aplicacion del
mortero. Si se trata de un paramento antiguo, se rascara hasta descascarillarlo. Se admitiran los siguientes
soportes para el mortero: fabricas de ladrillos cerdmicos o silico-calcareos, bloques o paneles de
hormigdn, bloques ceramicos.

No se admitiran como soportes del mortero: los hidrofugados superficialmente o con superficies
vitrificadas, pinturas, revestimientos plasticos o a base de yeso.

- Guarnecidos:

La superficie a revestir con el guarnecido estara limpia y humedecida. El guarnecido sobre el que se
aplique el enlucido estara fraguado y tener consistencia suficiente para no desprenderse al aplicar éste.
La superficie del guarnecido estard, ademds, rayada y limpia.

- Revocos:

Revoco con mortero hecho en obra de cemento o de cal: |a superficie del enfoscado sobre el que se va a
revocar estard limpia y humedecida y el mortero del enfoscado habra fraguado.

Revoco con mortero preparado: en caso de realizarse sobre enfoscado, éste se limpiara y humedecera. Si
se trata de revoco monocapa sobre paramento sin revestir, el soporte sera rugoso para facilitar la
adherencia; asimismo garantizara resistencia, estabilidad, planeidad y limpieza. Si la superficie del soporte
fuera excesivamente lisa se procedera a un “repicado” o a la aplicacién de una imprimacién adecuada
(sintética o a base de cemento). Los soportes que mezclen elementos de distinto acabado se trataran para
regularizar su distinta absorcion. Cuando el soporte sea muy absorbente se tratarad con una imprimacion
previa que puede ser una emulsion afadida al agua de amasado.

. Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fenédmeno electroquimico de la corrosion galvénica entre metales con diferente potencial,
se adoptardn 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.

- Enfoscados:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2, en fachadas, cuando se dispone en fachadas con el aislante por el
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exterior de la hoja principal, sera quimicamente compatible con el aislante

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

En ambientes con ciclos hielo-deshielo, se controlara la porosidad del mortero, (tipo de conglomerante,
aditivos, cantidad de agua de amasado, grado de hidratacion, sistema de preparacidn, etc.), para evitar
que el agua acceda a su interior.

Sera recomendable el empleo de cementos resistentes a los sulfatos, de bajo contenido de aluminato
tricalcico, para disminuir el riesgo de reaccidn con los iones sulfato procedentes de sales solubles en el
agua (su existencia es posible dentro de la obra de fabrica), que daria lugar al compuesto expansivo
"ettringita", lo que alteraria la estabilidad del mortero. Asimismo, dichas sales solubles pueden cristalizar
en los poros del mortero dando lugar a fisuraciones.

En caso de que el mortero incorpore armaduras, el contenido de iones cloruro en el mortero fresco no
excedera del 0,1% de la masa de cemento seco, pues pueden influir en la corrosion de las armaduras.
Para evitar la aparicidon de eflorescencias (manchas en la superficie del mortero por la precipitacién y
posterior cristalizacion de sales disueltas en agua, cuando esta se evapora): se controlara el contenido de
nitratos, sulfatos, cloruros alcalinos y de magnesio, carbonatos alcalinos, e hidroxido de calcio
carbonatado (portlandita), todos ellos solubles en el agua de la obra de fabrica o su entorno. Asimismo,
se controlardn los factores que permitan la presencia de agua en la fabrica (humectacidén excesiva,
proteccién inadecuada).

No se emplearan aridos que contengan sulfuros oxidables, en caso de utilizar escorias siderurgicas, se
comprobara que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

En caso de colocar armaduras en el mortero, se utilizaran aditivos anticongelantes no agresivos para las
mismas, en especial los que contienen cloruros. El agua utilizada para el riego y curado del mortero no
contendrd sustancias nocivas para el mismo.

- Guarnecidos:

No se revestirdn con yeso los paramentos de locales en los que la humedad relativa habitual sea superior
al 70%, los locales que frecuentemente hayan de ser salpic ados por agua, como consecuencia de la
actividad desarrollada, las superficies metalicas, sin previamente revestirlas con una superficie de arcilla
cocida ni las superficies de hormigén realizadas con encofrado metalico si previamente no se han dejado
rugosas mediante rayado o salpicado con mortero.

Segun el CTE DB SE A, apartado 3, durabilidad, ha de prevenirse la corrosiéon del acero mediante una
estrategia global que considere en forma jerarquica al edificio en su conjunto y especialmente, los
detalles, evitando el contacto directo con yesos, etc.

- Revocos:

El revoco con mortero preparado monocapa no se colocara sobre soportes incompatibles con el material
(por ejemplo de yeso), ni sobre soportes no adherentes, como amianto - cemento o metalicos. Los puntos
singulares de la fachada (estructura, dinteles, cajas de persiana) requieren un refuerzo o malla de fibra de
vidrio, de poliéster o metalica.

Proceso de ejecucion

. Ejecucion

- En general:

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.3.1, las juntas de dilatacidn de la hoja principal, tendran un sellante
sobre un relleno introducido en la junta, que quedara enrasado con el paramento sin enfoscar.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.1.2, en muros de sdtano en contacto con el terreno, segun el tipo de
muro, de impermeabiliz acion y el grado de impermeabilidad exigido, se revestira su cara interior con una
capa de mortero hidréfugo sin revestir.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.2, en fachadas, en funcién de la existencia o no de revestimiento
exterior y del grado de impermeabilidad, se exigiran las siguientes condiciones:

Para conseguir una resistencia media a la filtracidn, el revestimiento continuo exterior tendra un espesor
de entre 10y 15 mm, (salvo los acabados con una capa plastica delgada), adherencia al soporte suficiente
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para garantizar su estabilidad; permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro (como
consecuencia de una acumulacion de vapor entre él y la hoja principal) y adaptacion a los movimientos
del soporte. Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal, se dispondra
una armadura (malla de fibra de vidrio o de poliéster) para mejorar el comportamiento frente a la
fisuracion.

Para conseguir una resistencia muy alta a la filtracidn, el revestimiento continuo exterior tendrd
estanquidad al agua sufici ente para que el agua de filtracion no entre en contacto con la hoja del
cerramiento dispuesta inmediatamente por el interior del mismo; adherencia al soporte suficiente para
garantizar su estabilidad; permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia
de una acumulacion de vapor entre él y la hoja principal; adaptacion a los movimientos del soporte y
comportamiento muy bueno frente a la fisuracidn, (que no se fisure debido a los esfuerzos mecdnicos
producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con el climay con
la alternancia dia-noche, ni por la retraccidn propia del material constituyente del mismo); estabilidad
frente a los ataques fisicos, quimicos y bioldgicos que evite la degradacion de su masa.

Para conseguir una resistencia muy alta a la filtracion de la barrera contra la penetracidn del agua, se
dispondra un revestimiento continuo intermedio en la cara interior de la hoja principal, con las siguientes
caracteristicas: estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracion no entre en contacto con la
hoja del cerramiento dispuesta inmediatamente por el interior del mismo; adherencia al soporte
suficiente para garantizar su estabilidad; permeabilidad suficiente al vapor para evitar su deterioro como
consecu encia de una acumulacion de vapor entre él y la hoja principal; adaptacién a los movimientos del
soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuracion, (que no se fisure debido a los esfuerzos
mecan icos producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con
el climay con la alternancia dia-noche, ni por la retraccion propia del material constituyente del mismo);
estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y bioldgicos que evite la degradacién de su masa.

Para conseguir una resistencia media a la filtracién del revestimiento intermedio en la cara interior de la
hoja principal, el enfoscado de mortero tendrd un espesor minimo de 10 mm; para cons eguir una
resistencia alta a la filtracién, el enfoscado de mortero llevara aditivos hidrofugantes con un espesor
minimo de 15 mm.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.3. Cuando la hoja principal esté interrumpida por los forjados se
dispondra un refuerzo del revestimiento exterior con armaduras dispuestas a lo largo del forjado de tal
forma que sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm por debajo de la primera
hilada de la fabrica.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.4. En fachadas con revestimiento continuo, si la hoja principal esta
interrumpida por los pilares, se reforzara el revestimiento con armaduras colocadas a lo largo del pilar de
forma que lo sobrepasen 15 cm por ambos lados.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.1.3. Condiciones del revestimiento hidréfugo de mortero: el
paramento donde se va aplicar el revestimiento estara limpio. Se aplicaran al menos cuatro capas de
revestimiento de espesor uniforme y el espesor total no serd mayor que 2 cm. No se aplicard el
revestimiento cuando la temperatura ambiente sea menor que 02C ni cuando se prevea un descenso de
la misma por debajo de dicho valor en las 24 horas posteriores a su aplicacion. En los encuentros se
solaparan las capas del revestimiento al menos 25 cm.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.3.2. Condiciones del revestimiento intermedio: se dispondrd adherido
al elemento que sirve de soporte y aplicarse de manera uniforme sobre éste. Segun el CTE DB HS 1,
apartado. 5.1.3.5. Condiciones del revestimiento exterior. Se dispondra adherido o fijado al elemento que
sirve de soporte.

Segun el CTE DB HS 1 apartado 2.1.2. Si el muro en contacto con el terreno, para conseguir una
impermeabilizacién tipo 11 y se impermeabiliza mediante aplicaciones liquidas, la capa protectora podra
ser un mortero reforzado con una armadura. Cuando el muro sea de fabrica para conseguir una
impermeabilizacién tipo 13, se recubrira por su cara interior con un revestimiento hidréfugo, como una
capa de mortero hidréfugo sin revestir.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.1.3.1 Cuando el muro se impermeabilice por el interior, sobre la barrera
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impermeable coloca da en los arranques de fachada, se dispondra una capa de mortero de regulacion de
2 cm de espesor como minimo.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.1.3.6. Las juntas horizontales de los muros de hormigén prefabricado
podran sellarse con mortero hidréfugo de baja retraccion.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5. En cubiertas, cuando se disponga una capa de proteccidn, y la
cubierta no sea transitable, se podra utilizar mortero que conforme una capa resistente a la intemperie
en funcion de las condiciones ambientales previstas y con peso suficiente para contrarrestar la succion
del viento.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5.2 Solado fijo. Podra ser de capa de mortero o mortero filtrante.
Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5.4 Capa de rodadura. Cuando el aglomerado asfaltico se vierta
sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacidn, se colocara entre estas dos capas una
capa separadora de mortero para evitar la adherencia entre ellas de 4 cm de espesor como maximo y
armada de tal manera que se evite su fisuracion. Esta capa de mortero se aplicara sobre el
impermeabilizante en los puntos singulares que estén impermeabilizados.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.2 Encuentro de la cubierta con un paramento vertical. Para que el
agua de las precipit aciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por el remate superior de la
impermeabilizacidn, éste podra realizarse con mortero en bisel con un angulo de 302 con la horizontal y
redondeandose la arista del paramento.

- Enfoscados:

Se habrdn recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes, canalizaciones y demas elementos fijados
a los paramentos. Para enfoscados exteriores estara terminada la cubierta. Se humedecerd el soporte,
previamente limpio. Habra fraguado el mortero u hormigdn del soporte a revestir.

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

No se confeccionard el mortero cuando la temperatura del agua de amasado sea inferior a 52C o superior
a 40 2C. Se emplearan aditivos anticongelantes si asi lo requiere el clima. Se amasard exclusivamente la
cantidad que se vaya a necesitar.

En caso de enfoscados maestreados: se dispondran maestras verticales formadas por bandas de mortero,
formando arista en esquinas, rincones y guarniciones de hueco de paramentos verticales y en todo el
perimetro del techo con separacion no superior a 1 m en cada pafio. Se aplicara el mortero entre maestras
hasta con seguir un espesor de 15 mm; cuando sea se realizard por capas sucesivas. Si una capa de
enfoscado se forma a base de varias pasadas de un mismo mortero fresco sobre fresco, cada pasada se
aplicara después de comenzar a endurecer la anterior.

En caso de enfoscados sin maestrear, se dispondran en paramentos donde el enfoscado vaya a quedar
oculto o donde la planeidad final se obtenga con un revoco, estuco o plagueado. En enfoscados exteriores
vistos se hara un llagueado, en recuadros de lado no mayor que 3 m, para evitar agrietamientos. Se
respetaran las juntas estructurales.

Se suspendera la ejecucion en tiempo de heladas (comprobando el enfoscado al reiniciar el trabajo), en
tiempo de lluvias si no esta protegido y en tiempo seco o ventoso.

- Guarnecidos:

Previamente al revestido, se habran recibido los cercos de puertas y ventanas y repasado la pared,
tapando los desperfectos que pudiera haber; asimismo se habrdn recibido los gancho s y repasado el
techo. Los muros exteriores estaran terminados, incluso el revestimiento exterior si lo lleva, asi como la
cubierta del edificio o al menos tres forjados sobre la planta en que se va a realizar el guarnecido.

No se realizara el guarnecido cuando la temperatura ambiente sea inferior a 52C.

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

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

La pasta de yeso se utilizard inmediatamente después de su amasado, sin adiciéon posterior de agua. Se
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aplicara la pasta entre maestras, apretandola contra la superficie, hasta enrasar con ellas. El espesor del
guarnecido sera de 12 mm y se cortard en las juntas estructurales del edificio. Cuando el espesor del
guarnecido sea superior a 15 mm, se realizard por capas sucesivas de este espesor maximo, previo
fraguado de la anterior, terminada rayada para mejorar la adherencia. Se evitaran los golpes y vibraciones
que puedan afectar a la pasta durante su fraguado.

- Revocos:

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

En caso de revoco tendido con mortero de cemento: el mortero de revoco se aplicara con llana,
comenzando por la parte superior del paramento; el espesor total del revoco no sera inferior a 8 mm.

En caso de revoco proyectado con mortero de cemento: una vez aplicada una primera capa de mortero
con el fratas de espesor no inferior a 3 mm, se proye ctaran dos capas mas, (manualmente con escobilla
0 mecanicamente) hasta conseguir un espesor total no inferior a 7 mm, continuando con sucesivas capas
hasta conseguir la rugosidad deseada.

En caso de revoco tendido con mortero de cal o estuco: se aplicard con fratds una primera capa de mortero
de cal de dosificacidn 1:4 con grano grueso, debiéndose comenzar por la parte superior del paramento;
una vez endurecida, se aplicard con el fratds otra capa de mortero de cal de dosificacion 1:4 con el tipo de
grano especificado. El espesor total del revoco no sera inferior a 10 mm.

En caso de revoco tendido con mortero preparado de resinas sintéticas: se iniciara el tendido por la parte
superior del paramento. El mortero se aplicara con llana y la superficie a revestir se dividird en pafios no

superiores a 10 m2. El espesor del revoco no sera inferior a 1 mm.
En caso de revoco proyectado con mortero preparado de resinas sintéticas: se aplicara el mortero manual
0 mecanicamente en sucesivas capas evitando las acumulacio nes; la superficie a revestir se dividird en

pafios no superiores a 10 m2. El espesor total del revoco no serd inferior a 3 mm.

En caso de revoco con mortero preparado monocapa: si se ha aplicado una capa regularizadora para
mejorar la planeidad del soporte, se esperara al menos 7 dias para su endurecimiento. Se replantearan
y realizaran juntas de despiece con junquillos adheridos a la fachada con el propio mortero de base del
monocapa antes de empezar a aplicar el revestimiento. Las juntas de despiece horizontales se dispondran
cada 2,20 metros y las verticales cada 7 metros y tendran un ancho entre 10 y 20 mm, respetando las
juntas estructurales. Se colocara malla de fibra de vidrio tratada contra los alcalis (Qque quedara embutida
entre dos capas de revestimiento) en: todos los puntos singulares (dinteles, forjado s, etc.), cajas de
persiana sobresaliendo un minimo de 20 cm a cada lado con el cerramiento, huecos de ventana con tiras
como minimo de 20 por 40 cm colocadas en diagonal. Los encuentros entre soportes de distinta
naturaleza se resolveran, marcando la junta o puenteando la unién y armando el revestimiento con
mallas.

El mortero predosificado industrialmente, se mezclara con agua y se aplicara en una Unica capa de unos
10 a 15 mm de espesor o en dos manos del producto si el espesor es mayor de 15 mm, dejando la primera
con acabado rugoso. La aplicacidon se realizard mediante proyeccion mecanica (mediante maquinas de
proyeccidn continuas o discontinuas) o aplicacion manual con llana. En caso de colocar refuerzos de malla
de fibra de vidrio, de poliéster o metalica, se situara en el centro del espesor del revoco. La totalidad del
producto se aplicard en las mismas condiciones climaticas. En climas muy secos, con viento, o
temperaturas elevadas, se humedecera la superficie con manguera y difusor para evitar una desecacion
excesiva. Los junquillos se retiraran a las 24 horas, cuando el mortero empiece a endurecer y tenga la
consistencia suficiente para que no se deforme la linea de junta.

Se suspenderd la ejecucién cuando la temperatura sea inferior a 02C o superior a 302C a la sombra, o en
tiempo lluvioso cuand o el paramento no esté protegido. Se evitaran golpes o vibraciones que puedan
afectar al mortero durante el fraguado. En ningln caso se permitirdn los secados artificiales. Una vez
transcurridas 24 horas desde su ejecucidn, se mantendra himeda la superficie revocada hasta que haya
fraguado.

. Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2., para conseguir una resistencia media a la filtracidn, el revestimiento

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

continuo exterior tendrd un espesor de entre 10 y 15 mm. En caso de revoco con mortero preparado
monocapa, el espesor podra ser de unos 10 a 20 mm.

. Condiciones de terminacién

- Enfoscados:

La textura (fratasado o sin fratasar) sera lo bastante rugosa en caso de que sirva de soporte a otra capa
de revoco o estuco. Se mantendra humeda la superficie enfoscada mediante riego directo hasta que el
mortero haya fraguado, especialmente en tiempo seco, caluroso o con vientos fuertes. Este sistema de
curado podra sustituirse mediante la proteccion con revestimiento plastico si se retiene la humedad
inicial de la masa durante la primera fase de endurecimiento. El acabado podra ser:

Fratasado, cuando sirva de soporte a un enlucido, pintura rugosa o aplacado con piezas pequefias
recibidas con mortero o adhesivo.

Bruiido, cuando sirva de soporte a una pintura lisa o revestimiento pegado de tipo ligero o flexible o
cuando se requiera un enfoscado mds impermeable.

- Guarnecidos:

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

- Revocos:

Revoco tendido con mortero de cemento: admite los acabados repicado, raspado con rasqueta metilica,
brufido, a fuego o esgrafiado.

Revoco tendido con mortero de cal o estuco: admite los acabados lavado con brocha y agua con o sin
posterior picado, raspado con rasqueta metalica, alisado, brufiido o acabado con espatula. Revoco
tendido con mortero preparado de resinas sintéticas: admite los acabados pétreos con llana, raspado o
picado con rodillo de esponja.

Revoco con mortero preparado monocapa: acabado en funcidn de los pigmentos y la textura deseada
(abujardado, bruiido, fratasado, lavado, etc.) que se obtienen a aplicando distintos tratamientos
superficiales una vez aplicado el producto, o por proyeccion de aridos y planchado de la piedra cuando el
mortero aun esta fresco.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

. Control de ejecucion
Puntos de observacion.
- Enfoscados:

Comprobacién del soporte: esta limpio, rugoso y de adecuada resistencia (no yeso o analogos). ldoneidad
del mortero conforme a proyecto.

Tiempo de utilizacidn después de amasado. Disposicién adecuada del maestreado.

Planeidad con regla de 1 m.

- Guarnecidos:

Comprobacion del soporte: que no esté liso (rugoso, rayado, picado, salpicado de mortero), que no haya
elementos metalicos en contacto y que esté himedo en caso de guarnecidos. Se comprobara que no se
afade agua después del amasado.

Comprobar la ejecucién de maestras o disposicion de guardavivos.

- Revocos:

Comprobacion del soporte: la superficie no estd limpia y humedecida. Dosificacién del mortero: se ajusta
a lo especificado en proyecto.

. Ensayos y pruebas

- En general:

Prueba escorrentia en exteriores durante dos horas. Dureza superficial en guarnecidos y enlucidos >40
shore.

- Enfoscados:
Planeidad con regla de 1 m.
- Guarnecidos:
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Se verificara espesor segun proyecto. Comprobar planeidad con reglade 1 m.

- Revocos:

Espesor, acabado y planeidad: defectos de planeidad superiores a 5 mm en 1 m, no se interrumpe el
revoco en las juntas estructurales.

Conservaciéon y mantenimiento

Una vez ejecutado el enfoscado, se protegerd del sol y del viento para permitir la hidratacidn, fraguado y
endurecimiento del cemento.

4, Seguridad y salud

. Riesgos laborales

Cortes por el uso de herramientas manuales.

Golpes por el uso de herramientas manuales y manejo de objetos. Caidas al mismo nivel.

Caidas de altura.

Proyeccidn de cuerpos extrafios en los ojos.

Dermatitis de contacto por el uso de cemento u otros aglomerantes. Contactos directos e indirectos con
la corriente eléctrica.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. Inhalacidn de polvo y aire contaminado.
Riesgos derivados del uso de medios auxiliares, que debe definir y evaluar el usuario.

. Planificacion de la prevencion

Organizacion del trabajo y medidas preventivas

Se utilizaran plataformas de trabajo con barandilla de 1 m en todo su contorno (minimo 70 cm junto al
paramento). Cable o cuerda fiador para sujecion de cinturdn o arnés anticaida.

Anclaje de seguridad.

Protecciones contra el riesgo eléctrico, en caso de utilizacion de herramientas y equipos o receptores
eléctricos. En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.
Vigilancia permanente del cumplimiento de normas preventivas y del funcionamiento correcto de las
protecciones eléctricas. Utilizar accesos seguros para entrar y salir de las plataformas.

Montaje seguro de cada plataforma de trabajo a utilizar. Prohibicidon de realizar trabajos en cotas
superiores.

Sefializacion de riesgos en el trabajo.

Proteccidn personal (con marcado CE) Casco.

Botas de seguridad.

Mandil y polainas impermeables.

Gafas de seguridad.

Fajas y mufiequeras contra sobreesfuerzos.

Guantes de goma o PVC.

Cinturdn o arnés anticaida. Mascarilla contra el polvo.

Parte Il Condiciones de recepcion de productos

1 Condiciones generales de recepcion de los productos
1.1 Cdédigo Técnico de la Edificacion

Segun se indica en el Cédigo Técnico de la Edificacion, en la Parte |, articulo 7.2, el control de recepcién en
obra de productos, equipos y sistemas, se realizara segun lo siguiente:

72.  Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas.

1. El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos,
equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control comprendera:

a) el control de la documentacién de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo 7.2.1;

b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segln el articulo
7.2.2;y

) el control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.
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721.  Control de la documentacién de los suministros.

1. Los suministradores entregardn al constructor, quien los facilitard a la direccién facultativa, los
documentos de identificacidn del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su
caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta documentacién comprenderd, al menos, los
siguientes documentos:

a)  los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;

by el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica; y

¢ los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentacion correspondiente al marcado CE de los productos de construccion, cuando sea
pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposiciéon de las Directivas Europeas que
afecten a los productos suministrados.

722.  Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica.

1. El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

a)  los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que
aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentar3, en su caso, el
reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.3; y

by  las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas
innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5, y la constancia del mantenimiento de sus
caracteristicas técnicas.

2. El director de la ejecucion de la obra verificard que esta documentacion es suficiente para la
aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

723.  Control de recepcidn mediante ensayos.

1. Paraverificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en determinados
casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido en la reglamentacién
vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccidn facultativa.

2. La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o
indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios
de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.

Este Pliego de Condiciones, conforme a lo indicado en el CTE, desarrolla el procedimiento a seguir en la
recepcion de los productos en funcidon de que estén afectados o no por la Directiva 89/106/CE de
Productos de la Construccion (DPC), de 21 de diciembre de 1988, del Consejo de las Comunidades
Europeas.

El Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién
de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, regula las condiciones que estos
productos deben cumplir para poder importarse, comercializarse y utilizarse dentro del territorio espafiol
de acuerdo con la mencionada Directiva. Asi, dichos productos deben llevar el marcado CE, el cual indica
que satisfacen las disposiciones del RD 1630/1992.

1.2 Productos afectados por la Directiva de Productos de la Construccion

Los productos de construccion relacionados en la DPC que disponen de norma UNE EN (para productos
tradicionales) o Guia DITE (Documento de idoneidad técnica europeo, para productos no tradicionales),
y cuya comercializacion se encuentra dentro de la fecha de aplicacion del marcado CE, seran recibidos en
obra segun el siguiente procedimiento:

a) Control de la documentacion de los suministros: se verificara la existencia de los documentos
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establecidos en los apartados a) y b) del articulo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, incluida la documentacién
correspondiente al marcado CE:
1. Debera ostentar el marcado. El simbolo del marcado CE figurard en al menos uno de estos lugares:
sobre el producto, o
en una etiqueta adherida al producto, o
en el embalaje del producto, o
en una etiqueta adherida al embalaje del producto, o
en la documentacién de acompafiamiento (por ejemplo, en el albaran o factura).
2. Se deberd verificar el cumplimiento de las caracteristicas técnicas minimas exigidas por la
reglamentacion y por el proyecto, lo que se hara mediante la comprobacidon de éstas en el etiquetado del
marcado CE.
3 Se comprobara la documentacidn que debe acompaiiar al marcado CE, la Declaracion CE de conformidad
firmada por el fabricante cualquiera que sea el tipo de sistema de evaluacién de la conformidad.
Podra solicitarse al fabricante la siguiente documentaciéon complementaria:
Ensayo inicial de tipo, emitido por un organismo notificado en productos cuyo sistema de
evaluacion de la conformidad sea 3.
Certificado de control de produccidn en fabrica, emitido por un organismo notificado en
productos cuyo sistema de evaluacion de la conformidad sea 2 o 2+.
Certificado CE de conformidad, emitido por un organismo notificado en productos cuyo
sistema de evaluacion de la conformidad sea 1 o 1+.

La informacién necesaria para la comprobacién del marcado CE se amplia para determinados productos
relevantes y de uso frecuente en edificacidn en la subseccion 2.1 de la presente Parte del Pliego.

b)  En el caso de que alguna especificacion de un producto no esté contemplada en las caracteristicas
técnicas del marcado, debera realizarse complementariamente el control de recepcidn mediante
distintivos de calidad o mediante ensayos, segun sea adecuado a la caracteristica en cuestion.

1.3 Productos no afectados por la Directiva de Productos de la Construccion

Si el producto no estd afectado por la DPC, el procedimiento a seguir para su recepcién en obra (excepto
en el caso de productos provenientes de paises de la UE que posean un certificado de equivalencia
emitido por la Administracion General del Estado) consiste en la verificacion del cumplimiento de las
caracteristicas técnicas minimas exigidas por la reglamentacion y el proyecto mediante los controles
previstos en el CTE, a saber:

a)  Control de la documentacion de los suministros: se verificard en obra que el producto suministrado
viene acompafiado de los documentos establecidos en los apartados a) y b) del articulo 7.2.1 del apartado
1.1 anterior, y los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, entre los que cabe citar:

Certificado de conformidad a requisitos reglamentarios (antiguo certificado de homologacién) emitido por
un Laboratorio de Ensayo acreditado por ENAC (de acuerdo con las especificaciones del RD 2200/1995)
para los productos afectados por disposiciones reglamentarias vigentes del Ministerio de Industria.

Autorizacion de Uso de los forjados unidireccionales de hormigén armado o pretensado, y viguetas o
elementos resistentes armados o pretensados de hormigén, o de ceramica y hormigén que se utilizan
para la fabricacién de elementos resistentes para pisos y cubiertas para la edificaciéon concedida por la
Direccion General de Arquitectura y Politica de Vivienda del Ministerio de Vivienda.

En determinados casos particulares, certificado del fabricante, como en el caso de material eléctrico de
iluminacién que acredite la potencia total del equipo (CTE DB HE) o que acredite la succién en fabricas
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con categoria de ejecucion A, si este valor no viene especificado en la declaracién de conformidad del
marcado CE (CTE DB SE F).

b) Control de recepcidn mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:

Sello o Marca de conformidad a norma emitido por una entidad de certificacidn acreditada por ENAC
(Entidad Nacional de Acreditacién) de acuerdo con las especificaciones del RD 2200/1995. Evaluacion
técnica de idoneidad del producto en el que se reflejen las propiedades del mismo. Las entidades
espanolas autorizadas actualmente son: el Instituto de Ciencias de la Construccion “Eduardo Torroja”
(IETcc), que emite el Documento de Idoneidad Técnica (DIT), y el Institut de Tecnologia de la Construccié
de Catalunya (ITeC), que emite el Documento de Adecuacion al Uso (DAU).

¢o  Control de recepcion mediante ensayos:
Certificado de ensayo de una muestra del producto realizado por un Laboratorio de Ensayo acreditado por
una Comunidad Auténoma o por ENAC.

A continuacion, en el apartado 2. Relacion de productos con marcado CE, se especifican los productos de
edificacion a los que se les exige el marcado CE, segun la ultima resolucidn publicada en el momento de
la redaccion del presente documento (Resolucion de 17 de abril de 2007 de la Direccion General de
Desarrollo Industrial, por la que se amplian los anexos I, Il y Il de la Orden de 29 de Noviembre de 2001,
por la que se publican las referencias a las Normas UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi
como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de
productos de la construccidn).

En la medida en que vayan apareciendo nuevas resoluciones, este listado debera actualizarse.

2 Relacion de productos con marcado CE

Relacion de productos de construccidn correspondiente a la Resolucién de 17 de abril de 2007 de la
Direccion General de Desarrollo Industrial.

Los productos que aparecen en el listado estan clasificados por su uso en elementos constructivos, si esta
determinado o, en otros casos, por el material constituyente.

Para cada uno de ellos se detalla la fecha a partir de la cual es obligatorio el marcado CE, las normas
armonizadas de aplicacion y el sistema de evaluacion de la conformidad.

En el listado aparecen unos productos referenciados con asterisco (*), que son los productos para los que
se amplia la informacion y se desarrollan en el apartado 2.1. Productos con informacién ampliada de sus
caracteristicas. Se trata de productos para los que se considera oportuno conocer mas a fondo sus
especificaciones técnicas y caracteristicas, a la hora de llevar a cabo su recepcién, ya que son productos
de uso frecuente y determinantes para garantizar las exigencias basicas que se establecen en la
reglamentacion vigente.

1. CIMENTACION Y ESTRUCTURAS

1.1. ACERO

Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado

Marcado CE obligatorio desde del 1 de junio de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 523:2005. Vainas de
fleje de acero para tendones de pretensado. Terminologia, especificaciones, control de la calidad. Sistema
de evaluacién de la conformidad: 4.

Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones metalicas de uso general
Marcado CE obligatorio desde 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 10025-1:2005.
Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones metalicas de uso general.
Parte 1: Condiciones técnicas de suministro. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

Pernos estructurales de alta resistencia para precarga
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Marcado CE obligatorio a partir del 1 de octubre de 2007. Norma de aplicacion: UNE EN 14399-1:2006.
Pernos estructurales de alta resistencia para precarga. Parte 1: Requisitos generales. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 2+.

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de octubre de 2007. Norma de aplicaciéon: UNE EN 14399-4:2006.
Pernos estructurales de alta resistencia para precarga. Parte 4. Sistema de evaluacién de la conformidad
2+,

Acero para el armado de hormigon. Acero soldable para armaduras de hormigén armado*

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de septiembre de 2007. UNE-EN 10080:2006. Acero para el armado
de hormigdn. Acero soldable para armaduras de hormigén armado. Generalidades. Sistema de evaluacién
de la conformidad: 1+.

1.2. APOYOS ESTRUCTURALES

Apoyos elastoméricos

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de enero de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 1337-3:2005.
Apoyos estructurales. Parte 3: Apoyos elastoméricos. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1

/3.

Apoyos de rodillo

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006. Norma de aplicacidon: UNE-EN 1337-4:2005. Apoyos
estructurales. Parte 4: Apoyos de rodillo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1 /3.

Apoyos «pot»

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 1337-5:2006. Apoyos
estructurales. Parte 5: Apoyos «pot» Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1 /3.

Apoyos oscilantes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 1337-6:2005. Apoyos
estructurales. Parte 6: Apoyos oscilantes. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1 /3.

Apoyos oscilantes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2005. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 1337-7:2004. Apoyos
estructurales. Parte 7: Apoyos de PTFE cilindricos y esféricos. Sistema de evaluacién de la conformidad:
1/3.

1.3. ESTRUCTURAS DE MADERA

Madera laminada encolada

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de abril de 2007. Norma de aplicacién: UNE—EN 14080:2006.
Estructura de madera. Madera laminada encolada. Requisitos. Sistema de evaluacién de conformidad:
1.

Clasificacion de la madera estructural con seccion transversal rectangular

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de septiembre de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 14081-
1:2006. Estructuras de madera. Clasificacion de la madera estructural con seccién transversal
rectangular. Parte 1: especificaciones generales. Sistema de evaluacion de conformidad 2+.

Elementos estructurales prefabricados que utilizan conectores metalicos de placa dentada

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 14250:2005,
Estructuras de madera. Requisitos de producto para elementos estructurales prefabricados que utilizan
conectores metdlicos de placa dentada. Sistema de evaluacion de conformidad: 2+.

Madera microlaminada (LVL)

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE UNE-EN
14374:2005. Estructuras de madera. Madera microlaminada (LVL). Requisitos. Sistema de evaluacion de
conformidad: 1.

Vigas y pilares compuestos a base de madera

Norma de aplicaciéon: Guia DITE N2 011. Vigas y pilares compuestos a base de madera. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 3 sélo para ensayos de reaccion al fuego.
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2. FABRICA DE ALBANILERIA
2.1. PIEZAS PARA FABRICA DE ALBANILERIA

Piezas de arcilla cocida*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 771-1:2003/A1:2006.
Especificaciones de piezas para fabricas de albafileria. Parte 1: Piezas de arcilla cocida. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 2+/4.

Piezas silicocalcareas*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 771-2:2005.
Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 2: Piezas silicocalcareas. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 2+/4.

Bloques de hormigon (aridos densos y ligeros)*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE EN 771-3. Especificaciones
de piezas para fabricas de albaiiileria. Parte 3: bloques de hormigdn (con aridos densos y ligeros). Sistemas
de evaluacidon de la conformidad: 2+/4.

Bloques de hormigdn celular curado en autoclave*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE EN 771-4:2004/A1 2005.
Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 4. Bloques de hormigdn celular curado en
autoclave. Sistemas de evaluacién de conformidad: 2+/4.

Piezas de piedra artificial*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 771-5:2005/A1:2005.
Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 5: Piezas de piedra artificial. Sistemas de
evaluacion de conformidad: 2+/4.

Piezas de piedra natural*

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de agosto de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 771-6:2006.
Especificacidon de piezas para fabrica de albaiiileria. Parte 6: Piezas de piedra natural. Sistemas de
evaluacion de conformidad: 2+/4.

2.2, COMPONENTES AUXILIARES PARA FABRICAS DE ALBANILERIA

Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y angulos*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 845-1:2005.
Componentes auxiliares para fabricas de albafiileria. Parte 1: Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y
angulos. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 3.

Dinteles

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 845-2:2004.
Componentes auxiliares para fabricas de albafileria. Parte 2: Dinteles. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 3.

Armaduras de tendel prefabricadas de malla de acero*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 845-3:2004.
Componentes auxiliares para fabricas de albaiiileria. Parte 3: Armaduras de tendel prefabricadas de malla
de acero. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 3.

3. AISLANTES TERMICOS

Productos manufacturados de lana mineral (MW)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE EN 13162:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de lana
mineral (MW). Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1, 3 6 4.

Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE EN 13163:2002.
Productos aislantes térmi cos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de
poliestireno expandido (EPS). Especificacidn. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1, 3 6 4.
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Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicaciéon: UNE EN 13164:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de
poliestireno extruido (XPS). Especificacion. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1, 3 6 4.
Productos manufacturados de espuma rigida de poliuretano (PUR)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE EN 13165:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién. Productos manufacturados de espuma
rigida de poliuretano (PUR). Especificacion. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1, 3 6 4.
Productos manufacturados de espuma fendlica (PF)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicaciéon: UNE EN 13166:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién. Productos manufacturados de espuma
fendlica (PF). Especificacidon. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1, 3 6 4.

Productos manufacturados de vidrio celular (CG)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE EN 13167:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de vidrio
celular (CG). Especificacion. Sistemas de evaluacidon de la conformidad: 1, 3 6 4.

Productos manufacturados de lana de madera (WW)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE EN 13168:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién. Productos manufacturados de lana de
madera (WW). Especificacidn. Sistemas de evaluacidn de la conformidad: 1, 3 6 4.

Productos manufacturados de perlita expandida (EPB)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE EN 13169:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de perlita
expandida (EPB). Especificacidn. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1, 3 6 4.

Productos manufacturados de corcho expandido (ICB)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE EN 13170:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién. Productos manufacturados de corcho
expandido (ICB). Especificacidn. Sistemas de evaluacidn de la conformidad: 1, 3 6 4.

Productos manufacturados de fibra de madera (WF)*

Marcado CE obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE EN 13171:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién. Productos manufacturados de fibra de
madera (WF). Especificacidn. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 1, 3 6 4.

Productos in-situ de agregado ligero de arcilla expandida aligerada (LWA)

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 14063-1:2005.
Productos y materiales aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién. Productos in-situ de
agregado ligero de arcilla expandida aligerada (LWA). Parte 1: Especificacion de los productos a granel
antes de su instalacidn. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1, 3 6 4.

Productos para aislamiento térmico in-situ formados por perlita expandida (PE)

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 14316-1:2005.
Productos aislantes térmicos para edificios. Productos para aislamiento térmico in-situ formados por
perlita expandida (PE). Parte 1: Especificacion para productos de adhesivos y sellantes antes de
instalacion. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 3 /4.

Productos para aislamiento térmico in-situ formados por vermiculita exfoliada (EV)

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Norma de aplicacién: UNE UNE-EN 14317-
1:2005.Productos aislantes térmicos para edificios. Productos para aislamiento térmico in-situ formados
por vermiculita exfoliada (EV). Parte 1: Especificacion para productos de adhesivos y sellantes antes de
instalacion. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 3 /4.

Sistemas y kits compuestos para el aislamiento térmico exterior con revoco

Guia DITE N2 004. Sistemas y kits compuestos para el aislamiento térmico exterior con revoco. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 3 sélo para ensayos de reaccién al fuego.
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Anclajes de plastico para fijacion de sistemas y Kits compuestos para el aislamiento térmico exterior con
revoco

Norma de aplicacidn: Guia DITE N2 014. Anclajes de plastico para fijacion de sistemas y Kits compuestos
para el aislamiento térmico exterior con revoco. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3 sdlo para
ensayos de reaccioén al fuego.

Kits para elementos prefabricados para aislamiento térmico exterior en muros (vetures)

Norma de aplicacidon: Guia DITE n2 017. Kits para elementos prefabricados para aislamiento térmico
exterior en muros (vetures). Sistema de evaluacién de la conformidad: 3 sélo para ensayos de reaccidon
al fuego.

4. CUBIERTAS

4.1. ELEMENTOS ESPECIALES PARA CUBIERTAS

Marcado CE obligatorio desde 1 de junio de 2007. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 13693:2005. Productos
prefabricados de hormigdn. Elementos especiales para cubiertas. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 2+.

4.2, ACCESORIOS PREFABRICADOS PARA CUBIERTAS

Instalaciones para acceso a tejados. Pasarelas, pasos y escaleras

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de noviembre de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 516:2006.
Accesorios prefabricados para cubiertas. Instalaciones para acceso a tejados. Pasarelas, pasos y escaleras.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 3.

Ganchos de seguridad

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de diciembre de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 517:2006.
Accesorios prefabricados para cubiertas. Ganchos de seguridad. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 3.

Luces individuales para cubiertas de plastico

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2009. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 1873:2006.
Accesorios prefabricados para cubiertas. Luces individuales para cubiertas de plastico. Especificacion
de producto y métodos de ensayo. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Escaleras de cubierta permanentes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 12951:2005.
Accesorios para cubiertas prefabricados. Escaleras de cubierta permanentes. Especificaciones de
producto y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3.

5. CARPINTERIA, DEFENSAS, HERRAJES Y VIDRIO

5.1. CARPINTERIA

Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/ o control de
humo*

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de febrero de 2009. Norma de aplicacion: UNE-EN 14351-1:2006.
Ventanas y puertas peatonales exteriores. Norma de producto, caracteristicas de prestacion. Parte 1:
Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/ o control de humo.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

7.1.1 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones, sin caracteristicas de resistencia al fuego
o control de humos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2005. Norma UNE EN 13241-1:2003. Puertas industriales,
comerciales, de garaje y portones. Parte 1: Productos sin caracteristicas de resistencia al fuego o control
de humos. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3.

Fachadas ligeras

CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 13830:2004. Fachadas
ligeras. Norma de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3.
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5.2. DEFENSAS

Persianas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN13659:2004. Persianas.
Requisitos de prestaciones incluida la seguridad.Sistema de evaluacién de la conformidad:4.

Toldos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2006. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 13561:2004.Toldos.
Requisitos de prestaciones incluida la seguridad. Sistema de evaluacién de la conformidad: 4.

5.3. HERRAIJES

Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador para salidas de socorro

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2003. Norma de aplicacion: UNE-EN
179:1997/A1:2001/AC:2003. Herrajes para la edificacion. Dispositivos de emergencia accionados por una
manilla o un pulsador para salidas de socorro. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de
la conformidad: 1.

Dispositivos antipanico para salidas de emergencia activados por una barra horizontal

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2003. Norma de aplicacion: UNE-EN
1125:1997/A1:2001/AC:2003. Herrajes para la edificacién. Dispositivos antipanico para salidas de
emergencia activados por una barra horizontal. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacidn
de la conformidad: 1.

Dispositivos de cierre controlado de puertas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN 1154:2003. Herrajes
para la edificacién. Dispositivos de cierre controlado de puertas. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema
de evaluacién de la conformidad: 1.

Dispositivos de retencion electromagnética para puertas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2004. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 1155:2003.
Herrajes para la edificacion. Dispositivos de retencién electromagnética para puertas batientes.
Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1.

Dispositivos de coordinacion de puertas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN 1158:2003/AC:2006.
Herrajes para la edificacion. Dispositivos de coordinacién de puertas. Requisitos y métodos de ensayo.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

Bisagras de un solo eje

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2003. Norma de aplicacién: UNE-EN 1935:2002.
Herrajes para la edificacidn. Bisagras de un solo eje. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1.

Cerraduras y pestillos. Cerraduras, pestillos y cerraderos mecanicos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 12209:2004/AC:
2006. Herrajes para edificacion. Cerraduras y pestillos. Cerraduras, pestillos y cerraderos mecanicos.
Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1.

5.4. VIDRIO

Vidrio incoloro de silicato sodocalcico*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: Norma UNE EN 572-
9:2004. Vidrio para la construccion. Productos basicos de vidrio. Vidrio de silicato sodocalcico. Parte 9:
Evaluacién de la conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.
Vidrio de capa*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma UNE EN 1096-4:2004. Vidrio para la
edificacion. Vidrio de capa. Parte 4: Evaluacion de la conformidad/Norma de producto. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Unidades de vidrio aislante*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2007. Norma UNE EN 1279-5:2005 Vidrio para la
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edificacidn. Unidades de vidrio aislante. Parte 5: Evaluacién de la conformidad. Sistema de evaluacidn
de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio borosilicatado*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma UNE EN 1748-1-2:2004. Vidrio para la
edificacion. Productos basicos especiales. Parte 1-2: Vidrio borosilicatado. Evaluacion de la
conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio de silicato sodocalcico termoendurecido*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma UNE EN 1863-2:2004. Vidrio para
la edificacion. Vidrio de silicato sodocalcico termoendurecido. Parte 2: Evaluacion de |
conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio de silicato sodocalcico de seguridad templado térmicamente*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma UNE EN 12150-2:2004. Vidrio para
la edificacidn. Vidrio de silicato sodocalcico de seguridad templado térmicamente. Parte 2: Evaluacion
de la conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacidon de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio de silicato sodocalcico endurecido quimicamente*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma UNE EN 12337-2:2004. Vidrio para la
edificacion. Vidrio de silicato sodocalcico endurecido quimicamente. Parte 2: Evaluacion de la
conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio borosilicatado de seguridad templado térmicamente*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma UNE EN 13024-2:2004. Vidrio para la
edificacion. Vidrio borosilicatado de seguridad templado térmicamente. Parte 2: Evaluacion de la
conformidad/ Norma de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

Productos de vidrio de silicato basico alcalinotérreo*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma UNE EN 14178-2:2004. Vidrio para la
edificacion. Productos de vidrio de silicato basico alcalinotérreo. Parte 2: Evaluacién de la
conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio de seguridad de silicato sodocalcico templado en caliente*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2007. Norma UNE EN 14179-2:2005. Vidrio para la
edificacion. Vidrio de seguridad de silicato sodocalcico templado en caliente. Parte 2: Evaluacion de la
conformidad/ Norma de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio de seguridad de silicato alcalinotérreo endurecido en caliente*

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de junio de 2007. Norma UNE EN 14321-2:2005. Vidrio para la
edificacion. Vidrio de seguridad de silicato alcalinotérreo endurecido en caliente. Parte 2: Evaluacidon
de la conformidad. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio laminado y vidrio laminado de seguridad*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Norma UNE EN 14449:2005/AC:2005. Vidrio para la
edificacion. Vidrio laminado y vidrio laminado de seguridad. Evaluacion de la conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio para la edificacion. Vitroceramicas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 1748-2-
2:2005. Vidrio para la edificacion. Productos bdsicos especiales. Parte 2-2: Vitroceramicas. Evaluacién
de la conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacidon de la conformidad: 1/3 /4.

6. REVESTIMIENTOS

6.1. PIEDRA NATURAL

Baldosas de piedra natural para uso como pavimento exterior*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2003. Norma de aplicacion: UNE-EN 1341:2002.
Baldosas de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema
de evaluacién de la conformidad 4.

Adoquines de piedra natural para uso como pavimento exterior

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2003. Norma de aplicacién: UNE-EN 1342:2003.
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Adoquines de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema
de evaluacién de la conformidad 4.

Bordillos de piedra natural para uso como pavimento exterior

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2003. Norma de aplicacion: UNE-EN 1343:2003.
Bordillos de piedra natural para uso como pavimento exterior. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema
de evaluacion de la conformidad 4.

Piedra natural. Placas para revestimientos murales*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de julio de 2006. Norma de aplicacion UNE-EN 1469:2005. Piedra
natural. Placas para revestimientos murales. Requisitos. Sistema de evaluacion de la conformidad: %
Productos de piedra natural. Plaquetas*

Obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE EN 12057:2005. Productos de
piedra natural. Plaquetas. Requisitos. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

Productos de piedra natural. Baldosas para pavimento y escaleras*

Obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE EN 12058:2005. Productos de
piedra natural. Baldosas para pavimentos y escaleras. Requisitos. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 3/4.

Productos de pizarra y piedra natural para tejados y revestimientos discontinuos

Obligatorio desde el 1 de mayo de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN 12326-1:2005. Productos de
pizarra y piedra natural para tejados y revestimientos discontinuos. Parte 1: Especificacion de producto.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

6.2. ARCILLA COCIDA

Tejas de arcilla cocida para colocacion discontinua*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 1304:2006. Tejas
de arcilla cocida para colocacién discontinua. Definiciones y especificaciones de producto. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 3/4.

Adoquines de arcilla cocida

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2004. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 1344:2002.
Adoquines de arcilla cocida. Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la
conformidad 4.

Adhesivos para baldosas ceramicas*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN
12004:2001/A1:2002/AC:2002. Adhesivos para baldosas ceramicas. Definiciones y especificaciones.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 3.

Baldosas ceramicas*

Obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 14411:2004. Baldosas
ceramicas. Definiciones, clasificacion, caracteristicas y marcado. (15013006:1998 modificada) Sistema
de evaluacion de la conformidad: 3/4.

7. PRODUCTOS PARA SELLADO DE JUNTAS

7.1, PRODUCTOS DE SELLADO APLICADOS EN CALIENTE

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 14188-1:2005.
Productos para sellado de juntas. Parte 1: Especificaciones para productos de sellado aplicados en
caliente. Sistema de evaluacién de la conformidad: 4.

7.2. PRODUCTOS DE SELLADO APLICADOS EN FRIiO

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 14188-2:2005.
Productos para sellando de juntas. Parte 2: Especificaciones para productos de sellado aplicados en frio.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 4.

7.3. JUNTAS PREFORMADAS
Marcado CE obligatorio desde el 1 de noviembre de 2007. Norma de aplicacidon: UNE-EN 14188-3:2006.
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Juntas de sellado. Parte 3: Especificaciones para juntas preformadas. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 4.

8. INSTALACION DE SANEAMIENTO Y DRENAJE

8.1. TUBOS

Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento

Marcado CE obligatorio desde 1 de enero de 2007. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 295-10:2005. Tuberias
de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte 10: Requisitos obligatorios. Sistema de evaluacidn
de la conformidad: 3.

Tuberias de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Pasos de hombre y camaras de inspeccion
Marcado CE obligatorio desde 1 de octubre de 2003. Norma de aplicacidon: UNE-EN 588-2:2002. Tuberias
de fibrocemento para drenaje y saneamiento. Parte 2: Pasos de hombre y camaras de inspeccidn.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

Tubos y accesorios de acero galvanizado en caliente soldados longitudinalmente con manguito
acoplable para canalizacion de aguas residuales

Marcado CE obligatorio desde 1 de junio de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 1123-1:2000/A1:2005
Tubos y accesorios de acero galvanizado en caliente soldados longitudinalmente con manguito acoplable
para canalizacién de aguas residuales. Parte 1: Requisitos, ensayos, control de calidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 4.

Tubos y accesorios de acero inoxidable soldados longitudinalmente, con manguito acoplable para
canalizacion de aguas residuales

Marcado CE obligatorio desde 1 de junio de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 1124-1:2000/A1:2005.
Tubos y accesorios de acero inoxidable soldados longitudinalmente, con manguito acoplable para
canalizacidn de aguas residuales. Parte 1: Requisitos, ensayos, control de calidad. Sistema de evaluacion
de la conformidad: 4.

8.2. POZOS DE REGISTRO

Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigén en masa, hormigén armado y hormigén con
fibras de acero

Marcado CE obligatorio desde 23 de noviembre de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN 1917:2003. Pozos
de registro y cdmaras de inspeccién de hormigén en masa, hormigdén armado y hormigdn con fibras de
acero. Sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

Pates para pozos de registro enterrados

Marcado CE obligatorio desde 1 de agosto de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN 13101:2003. Pates para
pozos de registro enterrados. Requisitos, marcado, ensayos y evaluacion de conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 4.

Escaleras fijas para pozos de registro

Marcado CE obligatorio desde 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 14396:2004.
Escaleras fijas para pozos de registro. Sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

9. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

9.1. PRODUCTOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO

Normas de aplicacién: Guia DITE N2 018-1, Guia DITE N2 018-2, Guia DITE N2 018-3, Guia DITE N2 018-4.
Productos de proteccidn contra el fuego. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3 s6lo para ensayos
de reaccidn al fuego.

9.2. SISTEMAS FIJOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS. COMPONENTES PARA SISTEMAS DE
EXTINCION MEDIANTE AGENTES GASEOSOS

Dispositivos automaticos y eléctricos de control y retardo

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-1:2004. Parte
1: Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos automaticos y eléctricos de control y retardo.
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Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

Dispositivos automaticos no eléctricos de control y de retardo

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-2:2004. Parte
2: Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos automaticos no eléctricos de control y retardo.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 1.

Dispositivos manuales de disparo y de paro

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2005. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 12094-3:2004.
Parte 3: Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos manuales de disparo y paro. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1.

Conjuntos de valvulas de los contenedores de alta presion y sus actuadores

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de agosto de 2007. Norma de aplicacidon: UNE-EN 12094-4:2005.
Parte 4: Requisitos y métodos de ensayo para los conjuntos de valvulas de los contenedores de alta
presién y sus actuadores. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

Valvulas direccionales de alta y baja presion y sus actuadores para sistemas de CO2

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de febrero de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-5:2007.
Parte 5: Requisitos y métodos de ensayo para valvulas direccionales de alta y baja presion y sus
actuadores para sistemas de CO3. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1.

Dispositivos no eléctricos de aborto para sistemas de CO2

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de febrero de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-6:2007.
Parte 6: Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos no eléctricos de aborto para sistemas de
CO3. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1.

Difusores para sistemas de CO2

Marcado CE obligatorio desde el 1 de noviembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-
7:2001/A1:2005. Parte 7: Requisitos y métodos de ensayo para difusores para sistemas de CO2. Sistema
de evaluacién de la conformidad: 1.

Conectores

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de mayo de 2009. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-8:2007.
Parte 8: Requisitos y métodos de ensayo para conectores. Sistema de evaluacion de la conformidad:
1.

Detectores especiales de incendios

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-9:2003.
Parte 9: Requisitos y métodos de ensayo para detectores especiales de incendios. Sistema de evaluacion
de la conformidad: 1.

Presostatos y manémetros

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-10:2004. Parte
10: Requisitos y métodos de ensayo para presostatos y mandmetros. Sistema de evaluacidon de la
conformidad: 1.

Dispositivos mecanicos de pesaje

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-11:2003.
Parte 11: Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos mecanicos de pesaje. Sistema de evaluacion
de la conformidad: 1.

Dispositivos neumaticos de alarma

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-12:2004.
Parte 12: Requisitos y métodos de ensayo para dispositivos neumaticos de alarma. Sistema de evaluacion
de la conformidad: 1.

Valvulas de retencion y valvulas antirretorno

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN 12094-
13:2001/AC:2002. Parte 13: Requisitos y métodos de ensayo para valvulas de retencién y viélvulas
antirretorno. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.
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9.3. SISTEMAS FIJOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS. SISTEMAS DE EXTINCION POR POLVO

Componentes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN 12416-1:2001. Sistema
de evaluacién de la conformidad: 1.

Diseio, construccion y mantenimiento

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN 12416-2:2001. Sistema
de evaluacién de la conformidad: 1.

9.4. INSTALACIONES FIJAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS. SISTEMAS DE ESPUMA
Componentes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2007. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 13565-1:2005. Sistema
de evaluacion de la conformidad: 1.

10. OTROS (CLASIFICACION POR MATERIAL)

10.1. HORMIGONES, MORTEROS Y COMPONENTES

Cementos comunes*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2002. Norma de aplicacion: UNE-EN 197-
1:2000/A1:2005. Cemento. Parte 1: Composicidn, especificaciones y criterios de conformidad de los
cementos comunes. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1+.

Cementos de escorias de horno alto de baja resistencia inicial

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 197-4:2005
Cemento. Parte 4: Composicion, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos de escorias
de horno alto de baja resistencia inicial. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1+.

Cementos de albaiiileria

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 413-1:2005.
Cementos de albaiileria. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1+.

Cemento de aluminato célcico

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 14647:2006.
Cemento de aluminato calcico. Composicién, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1+.

Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 14216:2005.
Cemento. Composicidn, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos especiales de muy
bajo calor de hidratacidn. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1+.

Cenizas volantes para hormigon

Marcado CE obligatorio desde el 1 de de enero de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 450-1:2006. Cenizas
volantes para hormigdn. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1+.

Cales para la construccion*®

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2003. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 459-1:2002. Cales
para la construccién. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 2.

Aditivos para hormigones*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE-EN 934-
2:2002/A1:2005/A2:2006 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para
hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 2+.

Aditivos para morteros para albaiiileria

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 934-3:2004/AC:2005.
Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 3: Aditivos para morteros para albaiiileria.
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Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado. Sistema de evaluacion de la conformidad:
2+.

Aditivos para pastas para tendones de pretensado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de de mayo de 2003. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 934-4:2002.
Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 4: Aditivos para pastas para tendones de
pretensado. Definiciones, especificaciones, conformidad, marcado y etiquetado. Sistema de evaluacién
de la conformidad: 2+.

Morteros para revoco y enlucido*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicacién: UNE EN 998-1:2003/AC:2006.
Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte 1: Morteros para revoco enlucido. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 4.

Morteros para albaiileria*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicaciéon: UNE EN 998-2:2004.
Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte 2: Morteros para albafiileria. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 2+/4.

Aridos para hormigén*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2004. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 12620:2003/AC:2004.
Aridos para hormigén. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 2+/4.

Aridos ligeros para hormigén, mortero e inyectado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN 13055-
1:2003/AC:2004. Aridos ligeros. Parte 1: Aridos ligeros para hormigdn, mortero e inyectado. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 2+/4

Aridos ligeros para mezclas bituminosas, tratamientos superficiales y aplicaciones en capas tratadas y
no tratadas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 13055-2:2005.
Aridos ligeros. Parte 2: Aridos ligeros para mezclas bituminosas, tratamientos superficiales y
aplicaciones en capas tratadas y no tratadas. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 2+/4.

Aridos para morteros*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN 13139:2003/AC:2004.
Aridos para morteros. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 2+/4.

Humo de silice para hormigon

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 13263:2006. Humo
de silice para hormigon. Definiciones, requisitos y control de la conformidad. Sistema de evaluacién de
la conformidad: 1+.

Ligantes, ligantes compuestos y mezclas prefabricadas a base de sulfato calcico para soleras

Marcado CE obligatorio desde el 1 de julio de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 13454-1:2005. Ligantes,
ligantes compuestos y mezclas prefabricadas a base de sulfato célcico para soleras. Parte 1: Definiciones
y requisitos. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

Ligantes de soleras continuas de magnesita. Magnesita caustica y cloruro de magnesio

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 14016-1:2005.
Ligantes de soleras continuas de magnesita. Magnesita caustica y cloruro de magnesio. Parte 1:
Definiciones y requisitos

Sistemas de evaluacion de la conformidad: 3/4.

Pigmentos para la coloracién de materiales de construccién basados en cemento y/o cal

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 12878:2006.
Pigmentos para la coloracién de materiales de construccion basados en cemento y/o cal.
Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.

Fibras de acero para hormigén

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de junio de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN 14889-1:2007.
Fibras para hormigdn. Parte 1: Fibras de acero. Definiciones, especificaciones y conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3.
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Fibras poliméricas para hormigon

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de junio de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN 14889-2:2007. Fibras
para hormigdn. Parte 2: Fibras poliméricas. Definiciones, especificaciones y conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3.

10.2. ACERO

Perfiles huecos para construccion acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de febrero de 2008. UNE-EN 10210-1:2007. Perfiles huecos para
construccién acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de
suministro. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

Perfiles huecos para construccion conformados en frio de acero no aleado y de grano fino

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de febrero de 2008. UNE-EN 10219-1:2007. Perfiles huecos para
construccién soldados, conformados en frio de acero no aleado y de grano fino. Parte 1: Condiciones
técnicas de suministro. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 2+.

Perfileria metalica para particiones, muros y techos en placas de yeso laminado

Marcado CE obligatorio desde 1 de enero de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 14195:2005. Perfileria
metalica para particiones, muros y techos en placas de yeso laminado. Definiciones requisitos y métodos
de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3 /4.

10.3. MADERA

Tableros derivados de la madera

Marcado CE obligatorio desde 1 de junio de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 13986:2006. Tableros
derivados de la madera para su utilizacién en la construccidn. Caracteristicas, evaluacion de la
conformidad y marcado. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/2+/3/4.

Paneles a base de madera prefabricados portantes de caras tensionadas

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 019. Paneles a base de madera prefabricados portantes de caras
pensionadas. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3 sélo para ensayos de reaccion al fuego.

10.4. VARIOS

Cocinas domésticas que utilizan combustibles sélidos

Marcado CE obligatorio desde 1 de julio de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN
12815:2002/AC:2003/A1:2005. Cocinas domésticas que utilizan combustibles sdlidos. Requisitos y
métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3.

Techos tensados

Marcado CE obligatorio desde 1 de octubre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 14716:2005. Techos
tensados. Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.
Escaleras prefabricadas (Kits)

Guia DITE N2 008. Escaleras prefabricadas (Kits). Sistema de evaluacion de la conformidad: 3 sélo para
ensayos de reaccion al fuego.

Paneles compuestos ligeros autoportantes

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 016, parte 1. Paneles compuestos ligeros autoportantes. Parte 1:
Aspectos generales. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3 sélo para ensayos de reaccién al fuego.
3 Productos con informacién ampliada de sus caracteristicas

Relacion de productos, con su referencia correspondiente, para los que se amplia la informacién, por
considerarse oportuno conocer mas a fondo sus especificaciones técnicas y caracteristicas a la hora
de llevar a cabo su recepcion, ya que son productos de uso frecuente y determinantes para garantizar las
exigencias bdasicas que se establecen en la reglamentacidn vigente.

1. ACERO PARA EL ARMADO DEL HORMIGON

Armaduras pasivas de acero para su colocacién en hormigdn para uso estructural, de seccién transversal
circular o practicamente circular, suministrado como producto acabado en forma de:

- Barras corrugadas, rollos (laminados en caliente o en frio) y productos enderezados.
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- Paneles de mallas electrosoldados fabricados mediante un proceso de produccidén en serie en
instalacion fija.
- Armaduras bdsicas electrosoldadas en celosia.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE:

Obligatorio desde el 1 de septiembre de 2007. Norma de aplicacion: UNE EN 10080:2006. Acero para
el armado de hormigodn. Acero soldable para armaduras de hormigén armado.

Generalidades.

Sistemas de evaluacién de la conformidad: 1+.

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa.

Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcion de los requisitos exigibles:

a. Soldabilidad y composicidn quimica.

b. Propiedades mecanicas (traccion maxima, limite eldstico, carga de despegue en uniones
soldadas, o atadas, resistencia a fatiga, aptitud al doblado).

c. Dimensiones, masa y tolerancia.

d. Adherencia y geometria superficial

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos en su caso, por el proyecto o
por la direccion facultativa, que aseguren las caracteristicas exigidas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento (la Norma de Cddigo
Estructural) y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Ensayos regulados, segun
condiciones del marcado CE (normas UNE-EN) que pueden estar especificados:

Barras, rollos y productos enderezados (seguin EN ISO15630-1)

a. Ensayo de traccion
b. Ensayo de doblado
c. Ensayo de fatiga por carga axial
d. Medicion de la geometria superficial
. Determinacion del drea relativa de corruga o de grafila
f. Determinacion de la desviacion respecto de la masan nominal por metro
g. Analisis quimico
Mallas electrosoldadas (segin EN I1SO15630-2)
a. Ensayo de traccion
b. Determinacion de la carga de despegue en las uniones
c. Ensayo de fatiga por carga axial
d. Analisis quimicos
Mallas electrosoldadas (segun EN 1ISO15630-1)
a Medicion de la geometria superficial
Determinacion del area relativa de corruga o de grafila
c. Determinacion de la desviacidn respecto de la masan nominal por metro Armadura bdasica
electrosoldada en celosia (segtn EN 1SO15630-1)
a Ensayo de traccion
b. Medicion de la geometria superficial
c. Determinacion del drea relativa de corruga o de grafila
d. Determinacion de la desviacion respecto de la masan nominal por metro
. Analisis quimico
Armadura basica electrosoldada en celosia (segtin anejo B UNE EN 10080:2006)
a Determinacién de la carga de despegue en las uniones soldadas o atadas.

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA
Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura
Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,
eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal
2. PRODUCTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON: ELEMENTOS ESTRUCTURALES LINEALES

Elementos prefabricados lineales , tales como columnas, vigas y marcos, de hormigén de peso normal,
armado o pretensado, empleados en la construccion de estructuras de edificios y otras obras de
ingenieria civil, a excepcidn de los puentes.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE: obligatorio a partir del 1 de septiembre de 2007. Norma de aplicacién UNE-EN
13225:2005. Productos prefabricados de hormigdn. Elementos estructurales lineales. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 2+.

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la
direccién facultativa.

Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcidn de los requisitos exigibles y del
método de marcado CE utilizado por el fabricante (método 1: declaracién de datos geométricos y de las
propiedades de los materiales; método 2: declaracién del valor de las propiedades de producto; método
3: declaracién de la conformidad con las especificaciones de disefio dadas):

a Resistencia a compresion del hormigén, en N/mm2.

b. Resistencia Ultima a la traccidn y limite elastico (del acero), en N/mm2.

. Resistencia mecdnica: geometria y materiales (método 1), resistencia mecanica, en kNm, kN,
kN/m (método 2), especificacién de disefio (método 3).

d. Clase R de resistencia al fuego: geometria y materiales (método 1), resistencia al fuego, en
min (método 2), especificacién de disefio (método 3).

. Detalles constructivos: propiedades geométricas, en mm y documentacién técnica (datos

geométricos y propiedades de los materiales insertos, incluidos los datos de construccion tales como
dimensiones, tolerancias, disposicién de las armaduras, recubrimiento del hormigdn, condiciones de
apoyo transitorias y finales esperadas y condiciones del levantamiento).

f, Condiciones de durabilidad frente a la corrosién.

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccidn facultativa, que aseguren las caracteristicas exigidas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccion facultativa. Los ensayos sobre el producto terminado estan regulados en la norma
europea EN 13369:2004.

3. PIEZAS DE ARCILLA COCIDA PARA FABRICA DE ALBANILERIA
Piezas de arcilla cocida usadas en albaiiileria (por ejemplo fachadas vistas y revestidas, estructuras de
carga y no portantes, asi como muros y particiones interiores, para su uso en edificacion).
Se distinguen dos grupos de piezas:
Piezas LD, que incluyen piezas de arcilla cocida con una densidad aparente menor o igual que 1000 kg/m3,
para uso en fabrica de albafiileria revestida. Piezas HD, que comprenden:

Todas las piezas para fabrica de albaiileria sin revestir.

Piezas de arcilla cocida con densidad aparente mayor que 1000 kg/m3 para uso en fabricas
revestidas.

Condiciones de suministro y recepcion

Marcado CE: obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 771-
1:2003/A1:2006. Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 1: Piezas de arcilla cocida.
Sistemas de evaluacidn de la conformidad: 2+ para piezas de categoria | (piezas donde la resistencia a
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compresion declarada tiene una probabilidad de fallo no superior al 5%), 6 4, para piezas de categoria Il
(piezas que no cumplen con el nivel de confianza de los elementos de categoria l).

Identificacidon: Se comprobara que la identificacién del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la
direccion facultativa.

Piezas LD:

a. Tipo de pieza: LD.

b. Dimensiones y tolerancias (valores medios).

Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcidn de los requisitos exigibles:

a. Resistencia a compresién nominal de la pieza, en N/mmZ2, y categoria: 1 6 Il (en elementos con
exigencias estructurales).

b. Geometria y forma.

c. Tolerancias (recorrido).

d. Densidad aparente y absoluta, en kg/m3, y tolerancias, se definen tres categorias: D1, D2, Dm.
. Propiedades térmicas: densidad y geometria y forma (en elementos con exigencias térmicas).
f. Resistencia a la heladicidad: FO: exposicion pasiva, F1: exposicidn moderada, F2: exposicidon
severa.

9. Contenido de sales solubles activas (en elementos con exigencias estructurales).

h. Expansion por humedad vy su justificacion (en elementos con exigencias estructurales).

i Reaccion al fuego (clase) (en elementos con exigencias frente al fuego).
j. Permeabilidad al vapor de agua (para elementos exteriores).

k. Adherencia (en elementos con exigencias estructurales). Piezas HD:

a Tipo de pieza: HD.

b. Dimensiones y tolerancias (valores medios).

c. Resistencia a la heladicidad: FO: exposicidn pasiva, F1: exposicion moderada, F2: exposicidn
severa. Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcion de los requisitos exigibles:
a. Resistencia a compresién nominal de la pieza, en N/mm?2, y categoria: | é Il. (en elementos
con exigencias estructurales).

b. Geometria y forma.

c. Tolerancias (recorrido)

d. Densidad aparente y absoluta, en kg/m3, y tolerancias, se definen tres categorias: D1, D2, Dm.
e Absorcion de agua (en barreras anticapilaridad o en elementos exteriores con la cara vista).

f, Porcentaje inicial de absorcién de agua (succién).

Q. Propiedades térmicas: densidad y geometria y forma (en elementos con exigencias térmicas).
h. Contenido de sales solubles activas (en elementos con exigencias estructurales).

i Expansion por humedad vy su justificacion (en elementos con exigencias estructurales).

j. Reaccion al fuego (clase) (en elementos con exigencias frente al fuego).

k. Permeabilidad al vapor de agua (para elementos exteriores).

I Adherencia (en elementos con exigencias estructurales).

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccion facultativa, que aseguren las caracteristicas exigidas.

- Ensayos:

Se realizardn los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccién facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Para piezas LD:
Dimensiones y tolerancias. Geometria y forma. Densidad aparente. Densidad absoluta. Resistencia a
compresion. Resistencia térmica. Resistencia al hielo/deshielo.

Expansion por humedad. Contenido de sales solubles activas. Reaccion al fuego. Adherencia.

Para piezas HD: Dimensiones y tolerancias. Geometria y forma. Densidad aparente. Densidad absoluta.
Resistencia a compresidn. Resistencia térmica. Resistencia al hielo/deshielo.

Absorcion de agua. Succidn. Expansion por humedad. Contenido de sales solubles activas. Reaccion al
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fuego. Adherencia.

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

Las piezas se suministrardn a la obra sin que hayan sufrido dafios en su transporte y manipulacidon que
deterioren el aspecto de las fabricas o comprometan su durabilidad, y con la edad adecuada cuando
ésta sea decisiva para que satisfagan las condiciones del pedido.

Se suministraran preferentemente paletizados y empaquetados. Los paquetes no seran totalmente
herméticos para permitir el intercambio de humedad con el ambiente. Las piezas se apilaran en
superficies planas, limpias, no en contacto con el terreno.

4. PIEZAS SILICOCALCAREAS PARA FABRICA DE ALBANILERIA

Piezas realizadas principalmente a partir cales y materiales siliceos para fabricas de albaiiileria,
endurecidos por la accidén del vapor a presidn, cuya utilizacidon principal sera en muros exteriores,
muros interiores, sdtanos, cimentaciones y fabrica externa de chimeneas.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE: obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 771-2:2005.
Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 2: Piezas silicocalcareas.

Sistemas de evaluacién de la conformidad: 2+ para piezas de categoria | (piezas donde la resistencia a
compresion declarada tiene una probabilidad de fallo no superior al 5%), 6 4, para piezas de categoria
Il (piezas que no cumplen con el nivel de confianza de los elementos de categoria I).

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccién facultativa.

a. Dimensiones, en piezas no rectangulares, angulo de la pendiente.

b. Aptitud de uso con mortero de capa fina.

c. Configuracion.

d. Resistencia a compresién nominal de la pieza, en N/mm?2, y categoria: 1 6 II.
. Densidad seca aparente.

Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcidn de los requisitos exigibles:
a Densidad seca absoluta.

b. Volumen de huecos para rellenar totalmente con mortero, en mm3 (si fuera aplicable).

c. Propiedades térmicas.

d. Durabilidad (por razones estructurales y visuales, cuando las piezas se utilicen en lugares
donde haya riesgo de hielo/deshielo y cuando estén hiimedos).

e. Absorcion de agua (para elementos exteriores).

f. Permeabilidad al vapor de agua (para elementos exteriores).

g. Reaccion al fuego (clase).

h. Adherencia: grado de adherencia de la pieza en combinacién con el mortero (en el caso de

requisitos estructurales).

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccidn facultativa, que aseguren las caracteristicas exigidas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccién facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Dimensiones. Densidad
seca. Resistencia a compresidn. Propiedades térmicas. Durabilidad al hielo/deshielo. Absorcidn de agua.
Permeabilidad al vapor de agua. Cambios por humedad.

Reaccion al fuego. Grado de adherencia.

5. BLOQUES DE HORMIGON (ARIDOS DENSOS Y LIGEROS) PARA FABRICA DE ALBANILERIA
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Bloques de hormigdén de aridos densos y ligeros, o una combinacién de ambos, utilizados como
revestimientos o expuestos en fabricas de albaiiileria de edificios, autoportantes y no autoportantes, y
en aplicaciones de ingenieria civil. Las piezas estan fabricadas a base de cemento, aridos y agua, y pueden
contener aditivos y adiciones, pigmentos colorantes y otros materiales incorporados o aplicados durante
o después de la fabricacion de la pieza. Los bloques son aplicables a todo tipo de muros, incluyendo muros
simples, tabiques, paredes exteriores de chimeneas, con camara de aire, divisiones, de contencion y de
sétanos.

Los bloques de hormigdn deberdan cumplir la norma UNE-EN 771-3:2004/A1:2005; Especificaciones de
piezas para fabricas de albafiileria. Parte 3: Bloques de hormigdn (con aridos densos y ligeros). Ademas,
se estara a lo dispuesto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de Bloques
de Hormigdn en las Obras de Construccion vigente.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE: obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE EN 771-3.
Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 3: bloques de hormigdn (con aridos densos
y ligeros). Sistemas de evaluacién de conformidad: sistema 2+ para bloques de categoria | (piezas donde
la resistencia a compresidn declarada tiene una probabilidad de fallo no superior al 5%); sistema 4 para
blogues de categoria Il (piezas que no cumplen con el nivel de confianza de los elementos de categoria I).
Identificacion: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa.

a Tipo, seguin su uso: comun, cara vista y expuesto.

b. Dimensiones (longitud, anchura, altura), en mm, y tolerancias: se definen tres clases: D1, D2
y D3.

c. Configuracion de la pieza (forma y caracteristicas).

d. Resistencia a compresién o flexotraccion de la pieza, en N/mm2, y categoria: | 6 Il.
Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcion de los requisitos exigibles:

a. Densidad aparente en seco (para efectuar el calculo de carga, aislamiento acustico,
aislamiento térmico, resistencia al fuego).

b. Densidad seca absoluta para el hormigdn (en caso de requisitos acusticos).

c. Propiedades térmicas.

d. Durabilidad: resistencia al hielo/deshielo. En el caso de blogues protegidos completamente

frente a la penetraciéon de agua (con revestimiento, muros interiores, etc.) no es necesario hacer
referencia a la resistencia al hielo-deshielo.

e Absorcién de agua por capilaridad, en g/cm3 (para elementos exteriores).
f. Variacion debida a la humedad.
g Permeabilidad al vapor de agua (para elementos exteriores).

Reaccion al fuego (clase).
i. Resistencia a la adherencia a cortante, en combinacidn con el mortero, en N/mm2 (en caso
de requisitos estructurales).
i Resistencia a la adherencia a flexion en combinacidon con el mortero.
- Ensayos:
Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccién facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Dimensiones vy
tolerancias. Configuracion. Densidad. Planeidad de las superficies de la cara vista. Resistencia mecanica.
Variacion debido a la humedad. Absorcion de agua por capilaridad.
Reaccion al fuego (generalmente clase Al sin ensayos). Durabilidad. Propiedades térmicas (es posible
establecerlas por ensayo o calculo). Resistencia a la adherencia(es posible establecerla por ensayo o a
partir de valores fijos). Permeabilidad al vapor de agua(es posible establecerla por ensayo o calculo).

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacién y mantenimiento)
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Los bloques se apilaran en superficies planas, limpias, no en contacto con el terreno. Si se reciben
empagquetados, el envoltorio no sera totalmente hermético.

6. BLOQUES DE HORMIGON CELULAR CURADO EN AUTOCLAVE PARA FABRICA DE ALBANILERIA
Bloques de hormigéon curados en autoclave (HCA), utilizados en aplicaciones autoportantes y no
autoportantes de muros, incluyendo muros simples, tabiques, divisiones, de contencién, cimentaciony
usos generales bajo el nivel del suelo, incluyendo muros para proteccion frente al fuego, aislamiento
térmico, aislamiento acustico y sistemas de chimeneas (excluyendo los conductos de humos de
chimeneas).

Las piezas estan fabricadas a partir de ligantes hidraulicos tales como cemento y/o cal, combinado con
materiales finos de naturaleza silicea, materiales aireantes y agua. Las piezas pueden presentar huecos,
sistemas machihembrados y otros dispositivos de ajuste.

Condiciones de suministro y recepcion

Marcado CE: obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE EN 771-4:2004/A1
2005. Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 4. Bloques de hormigén celular curado
en autoclave.

Sistemas de evaluacion de conformidad: sistema 2+ para bloques de categoria I; sistema 4 para bloques
de categoria Il.

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccién facultativa.

a. Dimensiones (longitud, anchura, altura), en mm, y tolerancias para usos generales, con
morteros de capa fina o ligeros.

b. Resistencia a compresién de la pieza, en N/mmZ2, no debe ser menor que 1,5 N/mm2, y
categoria: | (piezas donde la resistencia a compresién declarada tiene una probabilidad de fallo no
superior al 5%) 6 Il (piezas que no cumplen con el nivel de confianza de los elementos de categoria ).

c. Densidad aparente en seco, en kg/m3.

Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcion de los requisitos exigibles:

a Propiedades de los materiales relacionados.

b. Propiedades de las formas relacionadas.

c. Durabilidad: resistencia al hielo/deshielo.

d. Uso previsto.

. Densidad seca absoluta, en kg/m3 (cuando proceda, y siempre en caso de requisitos
acusticos).

f. Propiedades térmicas (cuando proceda, y siempre en caso de exigencias térmicas).

g Variacion debida a la humedad (cuando proceda, y siempre en caso de exigencias
estructurales).

h. Permeabilidad al vapor de agua (cuando proceda, y siempre para elementos exteriores).

i Absorcion de agua (cuando proceda, y siempre para elementos exteriores con cara vista).

j. Reaccion al fuego (clase) (en elementos con requisitos de resistencia al fuego).

k. Resistencia a la adherencia a cortante, en combinacidn con el mortero, en N/mm?2 (en caso
de requisitos estructurales).

I Resistencia a la adherencia a flexion en combinacidn con el mortero. (cuando lo requieran las
normas nacionales).

Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccion facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados:

Dimensiones. Densidad aparente en seco. Densidad absoluta en seco. Resistencia a compresion. Variacion
debida a la humedad. Propiedades térmicas (es posible establecerlas por ensayo o calculo). Resistencia a
la adherencia (es posible establecerla por ensayo o a partir de valores fijos). Permeabilidad al vapor de
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agua (es posible establecerla por ensayo o calculo). Absorcion de agua. Reaccidn al fuego. Durabilidad.

Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, conservacion y mantenimiento)
Los bloques se apilardn en superficies planas, limpias, no en contacto con el terreno. Si se reciben
empaquetados, el envoltorio no serd totalmente hermético.

7. PIEZAS DE PIEDRA ARTIFICIAL PARA FABRICA DE ALBANILERIA
Es un elemento prefabricado, para asemejar a la piedra natural, mediante moldeado o compresidn, para
fabricas de albanileria. La piedra artificial de fabrica de albaiileria, con dimension

mayor [ 650 mm, puede ser portante o no portante.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE:

Obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 771-5:2005 y UNE-EN 771-
5/A1:2005. Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 5: Piezas de piedra

natural.

Sistemas de evaluacion de la conformidad: 2+ para piezas de categoria | y 4 para piezas de categoria Il.
Identificacion: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el

proyecto o por la direccidn facultativa.

Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los requisitos exigibles, para
armaduras de junta de tendel para uso estructural:

a. Dimensiones.
b. Categoria de las tolerancias, D1, D2 o D3
c. Resistencia a compresion media y categoria de nivel de confianza. Categoria |: piezas con una

resistencia declarada con probabilidad de no ser alcanzada inferior al 5%. Categoria Il: piezas con una
resistencia declarada igual al valor medio obtenido en ensayos, si bien el nivel de confianza puede resultar
inferior al 95%.

En funcidn del uso para los cuales el elemento es puesto en el mercado:

a Densidad aparente

b. Densidad absoluta

c. Variacion por humedad

d. Conductividad térmica

e. Resistencia al hielo/deshielo

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccion facultativa, que aseguren las caracteristicas exigidas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccion facultativa. Ensayos regulados, seguin condiciones del marcado CE (normas UNE-EN)
gue pueden estar especificados:

a Dimensiones, ensayos segun EN 772-16.

b. Planeidad de las superficies, ensayos segiin EN 772-20.

c. Densidad aparente y absoluta en seco, ensayos segun EN 772-13.
d. Resistencia a compresion (media), ensayos seguin EN 772-1.

e. Absorcion de agua, ensayos segin EN 772-11.

f. Propiedades térmicas, ensayos segliin EN 1745.

g Permeabilidad al vapor, ensayos segtin EN 772-11.

h. Reaccion al fuego, ensayos segun EN 13501-1.

i Variacion debida a la humedad, ensayos seguin EN 772-14.
i. Resistencia a la adherencia, ensayos segin EN 1052-3.

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal
8. PIEZAS DE PIEDRA NATURAL PARA FABRICA DE ALBANILERIA

Es un producto extraido de cantera, transformado en un elemento para fabricas de albaiiileria, mediante
un proceso de manufacturacién. La piedra natural de fabrica de albaiiileria, con espesor igual o superior
a 80 mm, puede ser portante o no portante.

Tipos de rocas:

- Rocas igneas o magmaticas (granito, basalto, ...)

- Rocas sedimentarias (caliza, travertino,...)

- Rocas metamorficas (pizarra, marmol,...)

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE:

Obligatorio desde el 1 de agosto de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 771-6:2006. Especificaciones de
piezas para fabricas de albafiileria. Parte 6: Piezas de piedra natural.

Sistemas de evaluacidn de la conformidad: 2+ o0 4.

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccién facultativa.

Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los requisitos exigibles, para
armaduras de junta de tendel para uso estructural:

a. Dimensiones nominales y tolerancias.

b. Denominacion de acuerdo con la Norma EN 12440 (nombre tradicional, familia petroldgica,
color tipico y lugar de origen). El nombre petrolégico de acuerdo con la Norma EN 12407.

c. Resistencia a compresion mediay las dimensiones y forma de la probeta ensayada. En funcidn
del uso para los cuales el elemento es puesto en el mercado:

a. Resistencia a la compresién normalizada.

b. Resistencia a flexion media.

c. Resistencia a la adherencia a cortante.

d. Resistencia a la adherencia a flexion.

. Porosidad abierta.

f. Densidad aparente.

9. Durabilidad (resistencia al hielo/deshielo).

h. Propiedades térmicas.

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccion facultativa, que aseguren las caracteristicas exigidas.

- Ensayos:

Se realizardn los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccion facultativa. Ensayos regulados, segin condiciones del marcado CE (normas UNE-EN)
gue pueden estar especificados:

a. Dimensiones y tolerancias, ensayos segin EN 772-16, EN 772-20y EN 13373.
b. Configuracion, ensayos segun EN 772-16.

c. Densidad aparente, ensayos segtin EN 1936.

d. Resistencia a la compresion, ensayos segun EN 772-1.

e. Resistencia a flexion, ensayos seguiin EN 12372.

f. Resistencia a la adherencia a flexidn, ensayos segiin EN 1052-2.

g Resistencia a la adherencia a cortante, ensayos segin EN 1052-3.

h. Porosidad abierta, ensayos segtin EN 1936.

i Absorcion de agua por capilaridad, ensayos segin EN 772-11.
j. Resistencia al hielo/deshielo, ensayos seglin EN 12371.
k. Propiedades térmicas, ensayos segin EN 1745.
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I Reaccion al fuego, ensayos seguin EN 13501.

9. PRODUCTOS AISLANTES TERMICOS PARA APLICACIONES EN LA EDIFICACION
Productos manufacturados y norma de aplicacién:

Lana mineral (MW). UNE EN 13162:2002.

Poliestireno expandido (EPS). UNE EN 13163:2002.

Poliestireno extruido (XPS). UNE EN 13164:2002.

Espuma rigida de poliuretano (PUR). UNE EN 13165:2002.

Espuma fendlica (PF). UNE EN 13166:2002.

Vidrio celular (CG). UNE EN 13167:2002.

Lana de madera (WW). UNE EN 13168:2002.

Perlita expandida (EPB). UNE EN 13169:2002.

Corcho expandido (ICB). UNE EN 13170:2002.
- Fibra de madera (WF). UNE EN 13171:2002.
Para la recepcién de esta familia de productos es aplicable la exigencia del sistema del marcado CE, con el
sistema de evaluacion de la conformidad correspondiente en funcién del uso:

Sistema 3: para cualquier uso.

Sistema 1, 3 y 4: cuando su uso esté sujeto a reglamentaciones sobre reaccion al fuego, de
acuerdo con lo siguiente:
Clase (A1, A2, B, C)*: sistema 1. Clase (A1, A2, B, C)**, D, E: sistema 3.
Clase (Ala E)***, F: sistema 4.
*** Productos o materiales para los que una etapa claramente identificable en el proceso de produccién
supone una mejora en la clasificacion de reaccién al fuego (por ejemplo la adicion de retardadores de
ignicion o la limitacion de material orgéanico).
*** Productos o materiales no cubiertos por la nota (*).
*** Productos o materiales que no necesitan someterse a ensayo de reacciéon al fuego (por ejemplo
productos o materiales de la clase Al con arreglo a la decisién 96/603/CE, una vez enmendada).
Ademas, para estos productos es de aplicacién el apartado 4, de la Seccidn HE-1 Limitacion de la demanda
energética, del Documento Basico DB-HE Ahorro de Energia del Cédigo Técnico de la Edificacion, en el
que especifica que:
“4.3 Control de recepcion en obra de productos:
1. En el Pliego de condiciones del proyecto se indicaran las condiciones particulares de control
para la recepcion de los productos que forman los cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos reunen las caracteristicas
exigidas en los apartados anteriores.

2. Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el Pliego de condiciones del proyecto;

b) disponen de la documentacion exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el Pliego de condiciones o lo determine el

director de la ejecucion de la obra con el visto bueno de la direccién facultativa, con la frecuencia
establecida.
3. En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte | del CTE”".

10. PRODUCTOS MANUFACTURADOS DE LANA MINERAL (MW)

Productos manufacturados de lana mineral, con o sin revestimiento, que se utilizan para el aislamiento
térmico de los edificios. Los productos se fabrican en forma de fieltros, mantas, paneles o planchas.

- Marcado CE: obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacién: UNE EN 13162:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de lana
mineral (MW). Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1, 3 6 4.

Identificacién: Se comprobard que la identificacién del producto recibido se corresponde con las
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caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccién facultativa.

a. Reaccion al fuego: Euroclase.

b. Conductividad térmica (W/mK).

. Resistencia térmica (m2K/W).

d. Espesor (mm).

e. Cddigo de designacién del producto:

Abreviacion de la lana mineral: MW. Norma del producto: EN 13162.

Tolerancia sobre el espesor: Ti.

Estabilidad dimensional a una temperatura especificada: DS(T+).

Estabilidad dimensional a una temperatura y a un grado de humedad del aire especificados: DS(TH). Carga
de compresion o resistencia a la compresion: CS(10/Y)i.

Resistencia a la traccion perpendicular a la superficie: Tri. Carga puntual: PL(5)i.

Absorcion de agua en caso de inmersion de corta duracion: WS. Absorcidn de agua en caso de inmersion
de larga duracion: WL(P). Factor de resistencia de difusién del vapor de agua: MUi o Zi.

Rigidez dinamica: SDi. Compresibilidad: CPi.

Deformacién en presencia de una carga de compresién: CC(i1/i2/y)Sc. Coeficiente de absorcién del ruido
prdctico: APi.

Coeficiente de absorcién del ruido ponderado: AWi.

En el cédigo de designacidn se incluira la informacion anterior, excepto cuando no existan requisitos para
las propiedades.

- Ensayos:

Resistencia térmica y conductividad térmica. Longitud y anchura. Espesor. Rectangularidad. Planeidad.
Estabilidad dimensional. Resistencia a la traccién paralela a las caras. Reaccion al fuego. Estabilidad
dimensional a temperatura especifica. Estabilidad dimensional a temperatura y humedad especificas.
Tension o resistencia a compresion. Resistencia a la traccidon perpendicular a las caras. Carga puntual.
Fluencia a compresion. Absorcién de agua a corto plazo. Absorcidn de agua a largo plazo. Transmisié n de
vapor de agua. Rigidez dinamica. Reduccion de espesor a largo plazo. Absorcion acustica. Resistencia al
flujo de aire. Emisidn de sustancias peligrosas.

11. PRODUCTOS MANUFACTURADOS DE LANA DE MADERA (WW)

Productos manufacturados de lana de madera mineral, con o sin revestimiento, que se utilizan para el
aislamiento térmico de los edificios. Los productos se fabrican en forma de paneles o planchas.

- Marcado CE: Obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacion: UNE EN 13168:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de lana de
madera (WW). Especificacidn. Sistemas de evaluacidn de la conformidad: 1, 3 6 4.

Identificacion: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccién facultativa.

a. Reaccion al fuego.

b. Conductividad térmica (W/mK).

. Resistencia térmica (m2K/W).

d. Espesor (mm).

e Cddigo de designacién del producto:

Abreviacidn de la lana de madera: WW 6 WW-C.

Norma del producto: EN 13168.

Tolerancia en longitud: Li. Tolerancia en anchura: Wi. Tolerancia en espesor: Ti. Tolerancia en
rectangularidad: Si. Tolerancia en planeidad: Pi.

Tension o resistencia a compresion CS (Y)i Resistencia a flexion: BS+.

Contenido en cloruros: Cli.

Estabilidad dimensional a temperatura y humedad especificas: DS(TH). Estabilidad dimensional en
condiciones de carga especificas: DS(L).
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Carga puntual: PL(2).

Absorcion de agua a corto plazo: WSi.

Resistencia a traccion perpendicular a las caras: TRi. Transmision de vapor de agua: MU o Z.

Fluencia a compresién: CC(i1,i2,y)oc.

Coeficiente practico de absorcion acustica: APi.

Coeficiente ponderado de absorcidn acustica: AWi.

En el cédigo de designacidn se incluira la informacion anterior, excepto cuando no existan requisitos para
las propiedades.

- Ensayos:

Resistencia térmica y conductividad térmica. Longitud y anchura. Espesor. Rectangularidad. Planeidad.
Tension o resistencia a compresién. Densidad, densidad superficial. Contenido en cloruros. Estabilidad
dimensional en condiciones de temperatura y humedad especificas. Resistencia a traccion paralela a las
caras. Reaccion al fuego. Estabilidad dimensional en condiciones de presion y humedad especificas. Carga
puntual. Resistencia a flexion. Transmision de vapor de agua. Absorcion de agua a corto plazo. Fluencia a
compresion. Absorcidn acustica. Emision de sustancias peligrosas. Resistencia a la carga. Resistencia al
choque.

12. PRODUCTOS MANUFACTURADOS DE FIBRA DE MADERA (WF)

Productos manufacturados de fibra de madera, con o sin revestimiento o recubrimiento, que se utilizan
para el aislamiento térmico de los edificios. Los productos se fabrican en forma de rollos, mantas, fieltros,
planchas o paneles.

- Marcado CE: Obligatorio desde el 13 de mayo de 2003. Norma de aplicacion: UNE EN 13171:2002.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion. Productos manufacturados de fibra de
madera (WF). Especificacion. Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1, 3 6 4.

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa.

a Reaccion al fuego.

b. Conductividad térmica (W/mK).

c. Resistencia térmica (m2K/W).

d. Espesor (mm).

. Codigo de identificacion del producto. Abreviacion de la fibra de madera: WF. Norma del

producto: EN 13171. Tolerancia en espesor: Ti.

Estabilidad dimensional a temperatura especifica: DS(T+).

Estabilidad dimensional a temperatura y humedad especificas: DS(TH). Tensidon o resistencia a
compresion: CS (10\Y)i.

Resistencia a traccion perpendicular a las caras: TRi. Fluencia a compresion: CC(i1,i2,y)oc.

Absorcion de agua a largo plazo: WSi. Transmisidn de vapor de agua: Zi.

Rigidez dindmica: SDi. Compresibilidad: CPi.

Coeficiente practico de absorcidén acustica: APi. Coeficiente ponderado de absorcion acustica: AWi.
Resistencia al flujo de aire: AF.

En el cédigo de designacidn se incluira la informacion anterior, excepto cuando no existan requisitos para
las propiedades.

- Ensayos:

Resistencia térmica y conductividad térmica. Longitud y anchura. Espesor. Rectangularidad. Planeidad.
Estabilidad dimensional. Traccién perpendicular a las caras. Carga puntual. Fluencia a compresion.
Absorcion de agua. Transmisidn de vapor de agua. Rigidez dindmica. Espesor. Reduccion de espesor a
largo plazo. Absorcidn acustica. Resistencia al flujo de aire. Densidad aparente. Emision de sustancias
peligrosas.
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13. VENTANAS Y PUERTAS PEATONALES EXTERIORES
Ventanas de maniobra manual o motorizada, balconeras y pantallas (conjunto de dos o mas ventanas en
un plano con o sin marcos separadores), para instalacion en aberturas de muros verticales y ventanas de
tejado para instalacion en tejados inclinados completas con: herrajes, burletes, aperturas acristala das
con/sin persianas incorporadas, con/sin cajones de persiana, con/sin celosias.
Ventanas, de tejado, balconeras y pantallas (conjunto de dos o mas puertas en un plano con o sin marcos
separadores), maniobradas manualmente o motorizadas: completa o parcialmente acristaladas
incluyendo cualquier tipo de relleno no transparente. Fijadas o parcialmente fijadas o operables con uno
0 mas marcos (abisagrada, proyectante, pivotante, deslizante).
Puertas exteriores peatonales de maniobra manual o motorizadas con hojas planas o con paneles,
completas con: tragaluces integrales, si los hubiera; partes adyacentes que estdan contenidas dentro de
un marco Unico para inclusién en una apertura Unica si los hubiera.

Condiciones de suministro y recepcion
- Marcado CE: Obligatorio desde el 1 de febrero de 2009. Norma de aplicacion: UNE EN 14351-
1:2006. Ventanas y puertas peatonales exteriores. Norma de producto, caracteristicas de prestacion.
Parte 1: Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/o control de
humo. Sistema de evaluacion de la conformidad:

Productos

Uso(s) previsto(s)

Niveles o clases

Sistemas de evaluac
de la conformidad

Puertas y portones (con o sin
herrajes

Compartimentacion de fuego/humo y en rutas
de escape

1

relacionados) En rutas de escape 1
Otros usos especificos declarados y/o usos
sujetos a otros 3
requisitos especificos, en particular ruido,
energia, estanquidad y seguridad de uso.
Para comunicacion interna solamente 4
Ventanas (con o sin herrajesiCompartimentacion de fuego/humo y en rutas 1
relacionados) de escape
Cualquiera otra 3
Ventanas de tejado Para usos sujetos a resistencia al fuego (por/Cualquiera 3
ejemplo, compartimentacidn de fuego)
Para usos sujetos a reglamentaciones delAl, A2, B, C 1
reaccion al fuego Al1,A2,B,C,D,E 3
AlakE,F 4
Para usos que contribuyan a rigidizar la 3
estructura de la cubierta
Para usos distintos de los especificados 3

anteriormente

Identificacion: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los

requisitos exigibles:

Ventanas:

a. Resistencia a la carga de viento. Clasificaciéon /(Presién de ensayo Pa): 1/(400), 2/(800),
3/(1200), 4/(1600), 5/(2000), Exxx/(>2000).

b. Resistencia a la carga de viento. Clasificacién /(Flecha del marco): A/(£1/150), B/(<1/200),
C/(<1/300).
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c. Resistencia a la carga de nieve y permanente. (Valor declarado del relleno. P.ej., tipo y espesor
del vidrio).
d. Reaccidn al fuego.(F,E,D,C,B,A2,A1)
e. Comportamiento al fuego exterior.
f. Estanquidad al agua (ventanas sin apantallar). Clasificacién/ (Presidn de ensayo Pa): 1A(0),
2A(50), 3A(100), 4A(150), 5A(200), 6A(250), 7A(300), 8A(450), 9A(600), Exxx(>600).
9. Estanquidad al agua (ventanas apantalladas). Clasificacion/ (Presién de ensayo Pa): 1B(0),
2B(50), 3B(100), 4B(150), 5B(200), 6B(250), 7B(300).
h. Sustancias peligrosas. (Como se requiera por las reglamentaciones).
i Resistencia al impacto. (Altura de caida en mm). 200, 300, 450, 700, 950.
j. Capacidad para soportar carga de los dispositivos de seguridad. (Valor umbral).
k. Prestacidn acustica. Atenuacion de sonido Rw (C;Ctr) (dB). (Valor declarado).
I Transmitancia térmica. Uw (W/(m2K). (Valor declarado).
m. Propiedades de radiacién. Factor solar g. (Valor declarado).
n. Propiedades de radiacién. Transmision de luz (Qv). (Valor declarado).
o. Permeabilidad al aire. Clasificacién/(Presién max. de ensayo Pa)/(Permeabilidad de referencia
al aire a 100 Pa (m3/hm2 o m3/hm). 1/(150)/(50 o 12,50), 2/(300)/(27 o 6,75), 3/(600)/(9 o 2,25),
4/(600)/(3 0 0,75).
p. Fuerza de maniobra. 1, 2.
q. Resistencia mecanica. 1,2,3,4.
r. Ventilacidn. Exponente del flujo de aire (n). Caracteristicas de flujo de aire (K). Proporciones
de flujo de aire. (Valores declarados)
s. Resistencia a la bala. FB1, FB2, FB3, FB4, FB5, FB6, FB7, FSG.
t Resistencia a la explosién (Tubo de impacto). EPR1, EPR2, EPR3, EPR4.
u. Resistencia a la explosion (Ensayo al aire libre). EXR1, EXR2, EXR3, EXR4, EXR5.
v. Resistencia a aperturas y cierres repetidos (NUmero de ciclos). 5000, 10000, 20000.
w. Comportamiento entre climas diferentes.
X. Resistencia a la efraccion. 1, 2, 3, 4, 5, 6. Puertas:
a. Resistencia a la carga de viento. Clasificacion /(Presidon de ensayo Pa): 1/(400), 2/(800),
3/(1200), 4/(1600), 5/(2000), Exxx/(>2000).
b. Resistencia a la carga de viento. Clasificacién /(Flecha del marco): A/(<1/150), B/(<1/200),
C/(<1/300).
c. Estanquidad al agua (puertas sin apantallar). Clasificacion/ (Presién de ensayo Pa): 1A(0),
2A(50), 3A(100), 4A(150), 5A(200), 6A(250), 7A(300), 8A(450), 9A(600), Exxx(>600).
d. Estanquidad al agua (puertas apantalladas). Clasificacién/ (Presién de ensayo Pa): 1B(0),
2B(50), 3B(100), 4B(150), 5B(200), 6B(250), 7B(300).
. Sustancias peligrosas. (Como se requiera por las reglamentaciones).
f. Resistencia al impacto. (Altura de caida en mm). 200, 300, 450, 700, 950.
g Capacidad para soportar carga de los dispositivos de seguridad. (Valor umbral).
h. Altura y anchura. (Valores declarados).
i Capacidad de desbloqueo.
j. Prestacién acustica. Atenuacidn de sonido Rw (C;Ctr) (dB). (Valor declarado).
k. Transmitancia térmica. Up (W/(m2K). (Valor declarado).
I Propiedades de radiacién. Factor solar g. (Valor declarado).
m. Propiedades de radiacidn. Transmision de luz (Qv). (Valor declarado).
n. Permeabilidad al aire. Clasificacién/(Presion max. de ensayo Pa)/(Permeabilidad de referencia
al aire a 100 Pa) m3/hm2 o m3/hm. 1/(150)/(50 o 12,50), 2/(300)/(27 o 6,75), 3/(600)/(9 o 2,25),
4/(600)/(3 0 0,75).
0. Fuerza de maniobra. 1, 2,3, 4
p. Resistencia mecénica. 1, 2, 3, 4.
q. Ventilacidn. Exponente del flujo de aire (n). Caracteristicas de flujo de aire (K). Proporciones
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de flujo de aire. (Valores declarados)

r. Resistencia a la bala. FB1, FB2, FB3, FB4, FB5, FB6, FB7, FSG.

s. Resistencia a la explosion (Tubo de impacto). EPR1, EPR2, EPR3, EPR4.

t. Resistencia a la explosion (Campo abierto). EXR1, EXR2, EXR3, EXR4, EXR5.

u. Resistencia a aperturas y cierres repetidos (Nimero de ciclos). 5000, 10000, 20000, 50000,
100000, 200000, 500000, 100000.

v. Comportamiento entre climas diferentes. (Deformacidn permisible). 1(x), 2(x), 3(x).

w. Resistencia a la efraccién. 1, 2, 3, 4, 5, 6. Puertas y ventanas:

a. Informacion sobre almacenaje y transporte, si el fabricante no es responsable de la instalacion
del producto.

b. Requisitos y técnicas de instalacién (in situ), si el fabricante no es responsable de la instalacion
del producto.

c. Mantenimiento y limpieza.

d. Instrucciones de uso final incluyendo instrucciones sobre sustitucion de componentes.

e. Instrucciones de seguridad de uso.

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccidn facultativa, que aseguren las caracteristicas.

- Ensayos:

Hay caracteristicas cuyos valores pueden cambiar si se modifica un cierto componente (herrajes, juntas
de estanqueidad, material y perfil, acristalamiento), en cuyo caso deberia llevarse a cabo un reensayo
debido a modificaciones del producto.

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccién facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Resistencia a la carga
de viento.

- Resistencia a la nieve y a la carga permanente.

- Reaccion al fuego en ventanas de tejado.

- Comportamiento al fuego exterior en ventanas de tejado.

- Estanquidad al agua.

- Sustancias peligrosas.

- Resistencia al impacto, en puertas y ventanas acopladas con vidrio u otro material
fragmentario.

- Capacidad de soportar carga de los mecanismos de seguridad (p. ej. Topes de sujecion y
reversibles, limitadores y dispositivos de fijacidn para limpieza).

- Altura y anchura de apertura de puertas y balconeras en mm.

- Capacidad de desbloqueo de los dispositivos de salida de emergencia y antipatico instalados
en puertas exteriores.

- Prestaciones acusticas.

- Transmitancia térmica de puertas Up y ventanas Uy.

- Propiedades de radiacion: transmitancia de energia solar total y transmitancia luminosa de
los acristalamientos translucidos.

- Permeabilidad al aire.

- Durabilidad: material de fabricacidn, recubrimiento y proteccién. Informaciéon sobre el
mantenimiento y las partes reemplazabl es. Durabilidad de ciertas caracteristicas (estanquidad y
permeabilidad al aire, transmitancia térmica, capacidad de desbloqueo, fuerzas de maniobra).

- Fuerzas de maniobra.

- Resistencia mecdnica.

- Ventilacidén (dispositivos de transferencia de aire integrados en una ventana o puerta):
caracteristicas del flujo de aire, exponente de flujo, proporcién de flujo del aire a presién diferencial de
(4,8,10 y 20)Pa.

- Resistencia a la bala.
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- Resistencia a la explosidn (con tubo de impacto o ensayo al aire libre).

- Resistencia a aperturas y cierres repetidos.

- Comportamiento entre climas diferentes.

- Resistencia a la efraccion.

- En puertas exteriores peatonales motorizadas: seguridad de uso, otros requisitos de los
motores y componentes eléctricos/ herrajes.

- En ventanas motorizadas: seguridad de uso de los motores y componentes eléctricos/
herrajes.

14, VIDRIOS PARA LA CONSTRUCCION

Productos en forma de placas planas, curvadas o conformadas, obtenidos por colada continua,
laminacidén, estirado o flotado, de una masa amorfa de elementos vitrificables, fundentes y
estabilizantes, que pueden ser coloreados o tratados para mejorar sus propiedades mecanicas, usados en
construccién para acristalamiento de huecos.

Los productos vitreos pueden tratarse segn los métodos:

Recocido: una vez obtenido el vidrio por fusidn de sus componentes, sale del horno y el recocido relaja las
tensiones de enfriamiento.

Templado: una vez recocido el vidrio, se calienta hasta la plastificacién y posterior enfriamiento
consiguiendo propiedades mecanicas y fragmentacion en trozos muy pequefios.

Termo endurecido: se le introduce una tensidn superficial permanente de compresién mediante
calentamiento/ enfriamiento consiguiendo aumentar su resistencia a las tensiones mecénicas y
fragmentacion en trozos muy pequeiios.

Templado térmicamente: se le introduce una tensidn superficial permanente de compresion mediante
calentamiento/ enfriamiento consiguiendo aumentar su resistencia a las tensiones mecanicas y
fragmentacion en trozos muy pequefos y de bordes embotados.

Endurecido quimicamente: proceso de cambio de iones, consiguiendo aumento de resistencia y
fragmentacion en trozos pequefios.

Condiciones de suministro y recepcion

Marcado CE:

Vidrio incoloro de silicato sodocalcico. Marcado CE obligatorio desde 1 de septiembre de 2006. Norma
de aplicacién: Norma UNE EN 572-9:2004. Vidrio para la construccién. Productos bdsicos de vidrio.
Vidrio de silicato sodocélcico. Parte 9: Evaluacion de la conformidad/Norma de producto. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio de capa. Marcado CE obligatorio desde 1 de septiembre de 2006. Norma UNE EN 1096-4:2004.
Vidrio para la edificacién. Vidrio de capa. Parte 4: Evaluacién de la conformidad/Norma de producto.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Unidades de vidrio aislante. Marcado CE obligatorio desde 1 de marzo de 2007. Norma UNE EN 1279-
5:2005 Vidrio para la edificacidén. Unidades de vidrio aislante. Parte 5: Evaluacion de la conformidad.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio borosilicatado. Marcado CE obligatorio desde 1 de septiembre de 2006. Norma UNE EN 1748-1-
2:2004. Vidrio para la edificacién. Productos bdsicos especiales. Parte 1-2: Vidrio borosilicatado.
Evaluacién de la conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.
Vidrio de silicato sodocaélcico termoendurecido. Marcado CE obligatorio desde 1 de septiembre de 2006.
Norma UNE EN 1863-2:2004. Vidrio para la edificacion. Vidrio de silicato sodocalcico termoendurecido.
Parte 2: Evaluacién de | conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad:
1/3/4.

Vidrio de silicato sodocalcico de seguridad templado térmicamente. Marcado CE obligatorio desde 1 de
septiembre de 2006. Norma UNE EN 12150-2:2004. Vidrio para la edificacion. Vidrio de silicato
sodocalcico de seguridad templado térmicamente. Parte 2: Evaluacion de la conformidad/Norma de
producto. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio de silicato sodocadlcico endurecido quimicamente. Marcado CE obligatorio desde 1 de septiembre
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de 2006. Norma UNE EN 12337-2:2004. Vidrio para la edificacién. Vidrio de silicato sodocalcico
endurecido quimicamente. Parte 2: Evaluacién de la conformidad/Norma de producto. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio borosilicatado de seguridad templado térmicamente. Marcado CE obligatorio desde 1 de
septiembre de 2006. Norma UNE EN 13024-2:2004. Vidrio para la edificacion. Vidrio borosilicatado
de seguridad templado térmicamente. Parte 2: Evaluacion de la conformidad/ Norma de producto.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Productos de vidrio de silicato basico alcalinotérreo. Marcado CE obligatorio desde 1 de septiembre de
2006. Norma UNE EN 14178-2:2004. Vidrio para la edificacién. Productos de vidrio de silicato basico
alcalinotérreo. Parte 2: Evaluacién de la conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1/3/4.

Vidrio de seguridad de silicato sodocalcico templado en caliente. Marcado CE obligatorio desde 1 de
marzo de 2007. Norma UNE EN 14179-2:2005. Vidrio para la edificacion. Vidrio de seguridad de silicato
sodocalcico templado en caliente. Parte 2: Evaluacién de la conformidad/ Norma de producto. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Vidrio de seguridad de silicato alcalinotérreo endurecido en caliente. Marcado CE obligatorio desde 1
de junio de 2007. Norma UNE EN 14321-2:2005. Vidrio para la edificacion. Vidrio de seguridad de silicato
alcalinotérreo endurecido en caliente. Parte 2: Evaluacién de la conformidad. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 1/3/4.

Vidrio laminado y vidrio laminado de seguridad. Marcado CE obligatorio desde 1 de junio de 2006. Norma
UNE EN 14449:2005/AC:2005. Vidrio para la edificacién. Vidrio laminado y vidrio laminado de seguridad.
Evaluacién de la conformidad. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Identificacion: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los
requisitos exigibles:

a Tipo de vidrio: Vidrios basicos:

Vidrio impreso armado: de silicato sodocadlcico, plano, transparente, incoloro o coloreado, con malla de
acero incorporada, de caras impresas o lisas. Vidrio pulido armado: obtenido a partir del vidrio impreso
armado ,de silicato sodocalcico, plano, transparente, incoloro, de caras paralelas y pulidas. Vidrio plano:
de silicato sodocalcico, plano, transparente, incoloro o coloreado, obtenido por estirado continuo, caras
pulidas al fuego.

Vidrio impreso: de silicato sodocalcico, plano, transparente, que se obtiene por colada y laminacion
continuas.

Vidrio "en U": vidrio de silicato sodocalcico, translucido, incoloro o coloreado, que se obtiene por colada
y laminacidn continuas y sometido a un proceso de formacion de perfiles en "U" al que, en caso de ser
armado, se le incorpora durante el proceso de fabricacion una malla de acero soldada en todas sus
intersecciones.

Vidrios basicos especiales:

Vidrio borosilicatado: silicatado con un porcentaje de éxido de boro que le confiere alto nivel de
resistencia al choque térmico, hidrolitico y a los acidos muy alta.

Vitroceramica: vidrio formado por una fase cristalina y otra viscosa residual obtenido por los métodos
habituales de fabricacion de vidrios y sometido a un tratamiento térmico que transforma de forma
controlada una parte del vidrio en una fase cristalina de grano fino que le dota de unas propiedades
diferentes a las del vidrio del que procede.

Vidrios de capa:

Vidrio basico, especial, tratado o laminado, en cuya superficie se ha depositado una o varias capas de
materiales inorganicos para modificar sus propiedades.

Vidrios laminados:

Vidrio laminado: conjunto de una hoja de vidrio con una o mas hojas de vidrio (basicos, especiales, de
capa, tratados) y/ o hojas de acristalamientos plasticos unidos por capas o materiales que pegan o
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separan las hojas y pueden dar propiedades de resistencia al impacto, al fuego, etc.

Vidrio laminado de seguridad: conjunto de una hoja de vidrio con una o mas hojas de vidrio (basicos,
especiales, de capa, tratados) y/ o hojas de acristalamiento s plasticos unidos por capas o materiales que
aportan resistencia al impacto.

b. Coloracién. Coloreado/ incoloro. (Basado en la Norma UNE 572-1:2005, que indica los valores
de transmision luminosa para considerar que un vidrio es incoloro).

c. Cifra uno o varios digitos que indican el espesor, en mm, del vidrio.

d. 2 grupos de numeros unidos por el signo x que indican, en mm, la longitud y anchura
nominales.

e. Siglas que designan la clase de vidrio. Clase 1/ clase 2. (Basado en la Norma UNE-EN 572-
4:1995, en funcién de los defectos y criterios de aceptacion).

f. En vidrios impresos, referencia del dibujo del vidrio segun la designacion del fabricante.

g. En vidrios en “U”: 3 grupos de cifras separados por una coma que indican, en mm, la anchura

nomina, altura nominal del ala y longitud nominal del vidrio. Nimero que indica, en mm,. Tipo de vidrio
en “U”, armado o sin armar.

h. Apertura de la malla del armado.

i Método de obtencidn del vidrio: plano o flotado, estirado, laminado, moldeado.

j. Clase segun el valor nominal del coeficiente de dilatacion lineal. Clase 1/ clase2/ clase 3.

k. Letra mayuscula que indica la categoria del vidrio. Categoria A/ categoria B/ categoria C.
(Basado en Norma UNE EN 1748-1:1998, criterios de aceptacion).

I Designacién del sustrato vitreo. Plano. Estirado. Impreso armado. Perfilado. De seguridad
templado térmicamente. Borosilicatado de seguridad templado térmicamente. Reforzado
térmicamente. Borosilicatado reforzado térmicamente. Laminado. Laminado de seguridad.

m. En vidrios de capa. Segun ubicacién de la superficie recubierta del vidrio (interior exterior o
indistintamente) y/o utilizacion. Referencia de la Norma UNE, para los requisitos exigibles al vidrio, segun
la clase.

n. Propiedades adicionales. Con propiedades de resistencia al fuego o resistente al fuego.

. Propiedades generales:

T8 (%). Transmisién luminosa

T8 d (%). Transmisidn luminosa difusa Te. (%). Transmisién energética

REE. Reflexion luminosa exterior (%) R€|. Reflexidn luminosa interior (%) RE€d. Reflexion luminosa difusa

ReE. Reflexidén energética exterior (%) Rel. Reflexion energética interior (%) Ae. Absorcion energética (%)
Ae1. Absorcidn energética del vidrio exterior en doble acristalamiento (%) Ae2. Absorcién energética del
vidrio interior en doble acristalamiento (%) SC. Coeficiente de sombra

Rw. Indice de atenuacién acustica ponderado (dB)

C. Término de adaptacion acustica para el ruido rosa (dB)

Ctr. Término de adaptacion acUstica para el ruido de trafico (dB) Ra. indice de atenuacién acustica (ruido
rosa) (dB)

B. Reflectancia luminosa detectada en un dngulo de 602 medido a partir de la vertical (Glassgard 602) g-L-.
Factor solar (adimensional)

UHVER Transmitancia (W/m2K)

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccidn facultativa, que aseguren las caracteristicas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccién facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Clasificacion de la
resistencia al fuego de vidrios para la construccion.

Determinacion de la transmision luminosa, de la transmision solar directa, de la transmisidn energética
total y de la radiacidn ultravioleta Tyy de vidrios para la construccion.
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Propiedades generales fisicas y mecanicas de vidrios para la construccion:

Determinacion de las dimensiones y del aspecto de los vidrios basicos de silicato sodocalcico para la
construccién. Comprobacion del aspecto de los vidrios de capa para construccion.

Determinacidn de propiedades fisicas y mecanicas de vidrios de capa para la construccion. Determinacion
de la resistencia a flexién de vidrios para la construccién.

Comprobacion de las dimensiones y del aspecto de vidrios borosilicatados para la construccién.
Comprobacion de las dimensiones y del aspecto de vitroceramicas para la construccion.

Comprobacion de las dimensiones, aspecto, y determinacion de las propiedades fisicas y mecdanicas
de vidrios de silicato sodocalcico de seguridad templado térmicamente para la construccion. Y los
vidrios endurecidos quimicamente para la construccion.

Determinacion de la durabilidad de vidrios laminados para la construccion. Comprobacién de las
dimensiones de vidrios laminados para la construccidn. Determinacién de la emisividad de vidrios para la
construccion.

15. PLACAS DE PIEDRA NATURAL PARA REVESTIMIENTOS MURALES

Placa con acabado de la cara vista de diversas texturas para uso en revestimientos de muros y acabados
de bovedas interiores y exteriores, fijada a una estructura bien mecanicamente o por medio de un
mortero o adhesivos.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE: obligatorio desde el 1 de julio de 2006. Norma de aplicacion: UNE EN 1469:2005.
Piedra natural. Placas para revestimientos murales. Requisitos. Sistema de evaluacion de la conformidad:
364.

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccién facultativa.

a. Caracteristicas geométricas, requisitos para: espesor, planicidad, longitud y anchura, angulos
y formas especiales, localizacion de los anclajes. Dimensiones.

b. Descripcidn petrografica de la piedra. Apariencia visual.

c. Resistencia a la flexién, en Mpa.

d. Carga de rotura del anclaje, para piezas fijadas mecanicamente utilizando anclajes en las
aristas.

e. Reaccion al fuego (clase).

f. Densidad aparente y porosidad abierta.

Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcidn de los requisitos exigibles:
Absorcidn de agua a presidn atmosférica (si se solicita).

Absorcién de agua por capilaridad, en g/cm2 (si se solicita).

Resistencia a la heladicidad (en caso de requisitos reglamentarios).

Resistencia al choque térmico (en caso de requisito reglamentario).

Permeabilidad al vapor de agua (si se solicita).

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccion facultativa, que avalen las caracteristicas exigidas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccidon facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Descripcidon
petrografica. Caracteristicas geométricas. Apariencia visual. Resistencia a la flexion. Carga de rotura del
anclajes. Absorcion de agua a presion atmosférica. Reaccidn al fuego.

Absorcion de agua por capilaridad. Densidad aparente y porosidad abierta. Resistencia a la heladicidad.
Resistencia al choque térmico. Permeabilidad al vapor de agua.
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16. TEJAS Y PIEZAS DE HORMIGON

Tejas y piezas de hormigdn (compuesto por una mezcla de cemento, aridos y agua, como materiales
bésicos pudiendo contener también pigmentos, adiciones y/o aditivos, y producido como consecuencia
del endurecimiento de la pasta de cemento) para la ejecucién de tejados inclinados y revestimiento
interior y exterior de muros.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE:

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 490:2005 Tejas
y piezas de hormigdn para tejados y revestimiento de muros. Especificaciones de producto.

Sistemas de evaluacion de la conformidad: 3/4.

Identificacion: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccién facultativa.

TEJAS CON ENSAMBLE: T-EN 490-IL

a Altura de la onda, en mm.

b. Tipo de seccidn: RF: tejas disefiadas de modo que la longitud de cuelgue varia regularmente
en toda su anchura; IF: tejas disefiadas de modo que la longitud de cuelgue varia irregularmente en
toda su anchura.

c. Anchura efectiva de cubricion de una teja: Cy / Anchura efectiva medida sobre 10 tejas en
posicidn cerrada: Cwc / Anchura efectiva medida sobre 10 tejas en posicion estirada: Cwd / y la longitud
de cuelgue de la teja: 11 (los grupos de cifras 12 y 42 son imprescindibles, mientras que los grupos 22 y 32
pueden no declararse).

d. Masa, en kg.

TEJAS SIN ENSAMBLE: T-EN 490-NL

a. Altura de la onda, en mm.

b. Tipo de seccidn: RF: tejas disefiadas de modo que la longitud de cuelgue varia regularmente

en toda su anchura; IF: tejas disefiadas de modo que la longitud de cuelgue varia irregularmente en
toda su anchura.

c. Anchura efectiva de cubricién de una teja: Cy / Anchura efectiva medida sobre 10 tejas en
posicién cerrada: Cwc / Anchura efectiva medida sobre 10 tejas en posicion estirada: Cwd / y la longitud
de cuelgue de la teja: 11 (los grupos de cifras 12 y 42 son imprescindibles, mientras que los grupos 22 y 32
pueden no declararse).

d. Masa, en kg.

PIEZAS: F-EN 490

a. Tipo de pieza: R: de cumbrera; VA: limahoya; H: alero; VT: de remate lateral; Texto: otros tipos.
b. Tipo de pieza dependiente de su misidn en el conjunto: CO: piezas coordinadas (cuya mision

es alinearse o ensamblar las tejas adyacentes, pudiendo ser sustituidas por éstas, p. e]. teja de remate
lateral con ensamble, teja y media, etc.); NC: no coordinadas.

c. Dimensiones pertinentes, en mm x mm.

d. Masa, en kg.

Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcidn de los requisitos exigibles:
a. Comportamiento frente al fuego exterior.

b. Clase de reaccion al fuego.

c. Resistencia mecdnica.

d. Impermeabilidad al agua.

. Estabilidad dimensional.

f. Durabilidad.

- Distintivos de calidad:
Se comprobard que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccién facultativa, que aseguren las caracteristicas exigidas.
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- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccidn facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Longitud de cuelgue y
perpendicularidad. Dimensiones de las piezas. Anchura efectiva. Planeidad. Masa. Resistencia a flexion
transversal. Impermeabilidad. Resistencia al hielo-deshielo.

Soporte por el tacén. Comportamiento frente al fuego. Sustancias peligrosas.

17. CEMENTOS COMUNES

Conglomerantes hidraulicos finamente molidos que, amasados con agua, forman una pasta que fragua y
endurece por medio de reac ciones y procesos de hidratacidn y que, una vez endurecidos, conservan su
resistencia y estabilidad incluso bajo el agua. Los cementos conformes con la UNE EN 197-1, denominados
cementos CEM, son capaces, cuando se dosifican y mezclan apropiadamente con agua y aridos de
producir un hormigén o un mortero que conserve su trabajabilidad durante tiempo suficiente y alcanzar,
al cabo de periodos definidos, los niveles especificados de resistencia y presentar también estabilidad de
volumen a largo plazo.

Los 27 productos que integran la familia de cementos comunes y su designacion es:

TIPOS PRINCIPALES DESIGNACION (TIPOS DE CEMENTOS COMUNES)

CEM I: Cemento Portland CEM |

CEM Il: Cementos Portland mixtos [Cemento Portland con escoria CEM II/A-S

CEM 11/B-S

Cemento Portland con humo de silice CEM II/A-D

Cemento Portland con puzolana CEM II/A-P

CEM I1/B-P

CEM II/A-Q

CEMII/B-Q

Cemento Portland con ceniza volante CEM II/A-V

CEM II/B-V

CEM II/A-W

CEM 11/B-W

Cemento Portland con esquisto calcinado CEM II/A-T

CEM II/B-T

Cemento Portland con caliza CEM II/A-L

CEM II/B-L

CEM II/A-LL

CEM II/B-LL

Cemento Portland mixto CEM 1I/A-M

CEM I1/B-M

CEM 11l: Cementos con escorias de alto horno CEM lII/A

CEM 111/B

CEM III/C

CEM IV: Cementos puzolanicos CEM IV/A

CEM IV/A

CEM V: Cementos compuestos CEM V/A

CEM V/B

Condiciones de suministro y recepcion
Marcado CE: Obligatorio desde el 1 de abril de 2002. Norma de aplicacién: UNE EN 197-1.
Cemento. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos comunes.
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Sistema de evaluacién de la conformidad: 1+

Identificacion: Los cementos CEM se identificaran al menos por el tipo, y por las cifras 32,5, 42,5 6 52,5,
que indican la cl ase de resistencia (ej., CEM 1 42,5R). Para indicar la clase de resistencia inicial se afiadiran
las letras N o R, segun corresponda. Cuando proceda, la denominacién de bajo calor de hidratacion. Puede
llevar informacion adicional: limite en cloruros (%), limite de pérdida por calcinacién de cenizas volantes
(%), nomenclatura normalizada de aditivos.

En caso de cemento ensacado, el marcado de conformidad CE, el nimero de identificacion del organismo
de certificacion y la in formacidn adjunta, deben ir indicados en el saco o en la documentacion comercial
que lo acompana (albaranes de entrega), o bien en una combinacion de ambos. Si sélo parte de la
informacion aparece en el saco, entonces, es conveniente que la informacidon completa se incluya en la
informacion comercial. En caso de cemento expedido a granel, dicha informacién deberia ir recogida de
alguna forma apropiada, en los documentos comerciales que lo acompafien.

Se comprobara que la identificacion del producto recibido se corresponde con las caracteristicas exigidas
por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccién facultativa.
Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los requisitos exigibles:

a. Propiedades mecanicas (para todos los tipos de cemento):

al. Resistencia mecdnica a compresién normal (Mpa). A los 28 dias.

az2. Resistencia mecanica a compresion inicial (Mpa). A los 2 6 7 dias.

b. Propiedades fisicas (para todos los tipos de cemento):

b.l. Tiempo de principio de fraguado (min)

b.2. Estabilidad de volumen (expansion) (mm)

c. Propiedades quimicas (para todos los tipos de cemento):

cl. Contenido de cloruros (%)

c2. Contenido de sulfato (% SO3)

c3. Composicidon (% en masa de componentes principales — Clinker, escoria de horno alto, humo

de silice, puzolana natural, puzolana natural calcinada, cenizas volantes siliceas, cenizas volantes
calcdreas, esquistos calcinados, caliza- y componentes minoritarios)

d. Propiedades quimicas (para CEM I, CEM Ill):

d.1. Pérdida por calcinacién (% en masa del cemento final)
dz2. Residuo insoluble (% en masa del cemento final)

e. Propiedades quimicas (para CEM IV):

e.1 Puzolanicidad

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccidn facultativa, que aseguren las caracteristicas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direcciéon facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Resistencia normal.
Resistencia inicial. Principio de fraguado. Estabilidad. Cloruros. Sulfatos. Composicion. Pérdida por
calcinacién. Residuo insoluble. Puzolanicidad.

18. CALES PARA LA CONSTRUCCION

Formas fisicas (polvo, terrones, pastas o lechadas), en las que pueden aparecer el éxido de calcio y el
de magnesio y/o el hidroxido de calcio y/o el de magnesio, utilizadas como conglomerantes para
preparar morteros para fabricas y revestimientos, interiores y exteriores.

Tipos:

- Cales aéreas: constituidas principalmente por éxido o hidréxido de calcio que endurecen bajo el
efecto del diéxido de carbono presente en el aire. Pueden ser:

Cales vivas (Q): producidas por la calcinacién de caliza y/o dolomia, pudiendo ser cales célcicas (CL) y cales
dolomiticas (semihidratadas o totalmente hidratadas). Cales hidratadas (S): cales aéreas, calcicas o
dolomiticas resultantes del apagado controlado de las cales vivas.
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- Cales hidraulicas naturales (NHL): producidas por la calcinacion de calizas mas o menos arcillosas
o siliceas con reduccién a polvo mediante apagado con o sin molienda, que fraguan y endurecen con
el agua. Pueden ser:

Cales hidraulicas naturales con adicion de materiales (Z): pueden contener materiales hidraulicos o
puzoldnicos hasta un 20% en masa.

Cales hidraulicas (HL): constituidas principalmente por hidréxido de calcio, silicatos de calcio y aluminatos
de calcio, producidos por la mezcla de constituyentes adecuados.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE: Obligatorio desde el 1 de agosto de 2003. Norma de aplicacion: UNE EN 459-1:2001.
Cales para la construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 2.

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los
requisitos exigibles:

a. Tipo de cal: calcica (CL), dolomitica (DL), hidraulica natural (NHL), hidraulica artificial (HL).

b. Cifra de dos digitos que indica el contenido de CaO+MgO de las cales aéreas calcicas.

. Cifra de dos digitos que indica el contenido de CaO+MgO de las cales aéreas dolomiticas.

d. Letra mayuscula que indica el estado en que son suministradas las cales aéreas calcicas.

e. Letra mayuscula que indica el estado en que son suministradas las cales aéreas dolomiticas.

f. Cifra que indica, en MPa, la resistencia a compresiéon minima a 28 dias de las cales aéreas
hidraulicas.

9. Letra mayuscula Z en caso de contener adiciones de materiales hidraulicos o puzolanicos
adecuados hasta un 20% de la masa de las cales hidraulicas naturales.

h. Tiempo de fraguado en cales hidraulicas.

i Contenido en aire de cales hidraulicas.
j. Estabilidad de volumen.

k. Finura.
I Penetracion.
m. Durabilidad.

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccion facultativa, que aseguren las caracteristicas.

- Ensayos:

Se realizardn los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccidn facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: En general, contenido
de: CaO+MgO, MgO, Co2, SO3, cal libre (% de masa).

En cales hidraulicas, resistencia a compresidn a los 28 dias (Mpa).

En cales vivas, estabilidad después del apagado y rendimiento (dm3/10kg).

En cal célcica hidratada, dolomitica hidratada, en pasta, hidraulica e hidraulica natural: Finura (% de
rechazo en masa). Agua libre (%). Estabilidad (mm). Penetracion (mm). Contenido en aire (%). Tiempo de
fraguado (h).

Ensayos adicionales: Reactividad (en cal viva). Demanda de agua (ensayos de morteros). Retencion de
agua (ensayos de morteros). Densidad volumétrica aparente (kg/dm3). Finura (en cal viva). Blancura

19. ADITIVOS PARA HORMIGONES

Producto incorporado a los hormigones de consistencias normales en el momento del amasado en una
cantidad < 5%, en masa, del contenido de cemento en el hormigdn con objeto de modificar las
propiedades de la mezcla e estado fresco y/o endurecido.

Condiciones de suministro y recepcion
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- Marcado CE: Obligatorio desde el 1 de octubre de 2007. Norma de aplicacion: UNE EN 934-
2:2001/A2:2005. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para hormigones.
Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado. Sistema de evaluacidn de la conformidad:
2+,

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los
requisitos exigibles:

a. Homogeneidad.

b. Color.

c. Componente activo.

d. Densidad relativa.

. Extracto seco convencional.

f, Valor del PH.

g. Efecto sobre el tiempo de fraguado con la dosificacién maxima recomendada.
h. Contenido en cloruros totales.

i Contenido en cloruros solubles en agua.

j. Contenido en alcalinos.

k. Comportamiento a la corrosion.

I Caracteristicas de los huecos de aire en el hormigén endurecido (Factor de espaciado en el
hormigdn de ensayo < 0,2 mm

m. Resistencia a la compresidn a 28 dias > 75% respecto a la del hormigdn testigo.

n. Contenido en aire del hormigdn fresco. > 2,5% en volumen por encima del volumen de aire
del hormigdn testigo y contenido total en aire 4% / 6%.

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccidn facultativa, que aseguren las caracteristicas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccion facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Definicién vy
composicién de los hormigones y morteros de referencia para ensayos de aditivos para hormigon.
Determinacion del tiempo de fraguado de hormigones con aditivos. Determinacidn de la exudacién del
hormigdn.

Determinacion de la absorcion capilar del hormigdn. Andlisis infrarrojo de aditivos para hormigones.
Determinacidon del extracto seco convencional de aditivos para hormigones. Determinacion de las
caracteristicas de los huecos de aire en el hormigén endurecido. Determinacion del contenido en alcalinos
de aditivos para hormigones.

Morteros de albaiiileria de referencia para ensayos de aditivos para morteros.

Toma de muestras, control y evaluacidén de la conformidad, marcado y etiquetado, de aditivos para
hormigones. Determinacion de la pérdida de masa a 1052 de aditivos sélidos para hormigones y morteros.
Determinacion de la pérdida por calcinacion de aditivos para hormigones y morteros. Determinacion del
residuo insoluble en agua destilada de aditivos para hormigones y morteros. Determinacion del contenido
de agua no combinada de aditivos para hormigones y morteros. Determinacion del contenido en
halogenuros totales de aditivos para hormigones y morteros. Determinacién del contenido en
compuestos de azufre de aditivos para hormigones y morteros. Determinacidon del contenido en
reductores de aditivos para hormigones y morteros.

Determinacion del extracto seco convencional de aditivos liquidos para hormigones y morteros (método
de la arena). Determinacién de la densidad aparente de aditivos liquidos para hormigones y morteros.
Determinacion de la densidad aparente de aditivos sélidos para hormigones y morteros. Determinacion
del PH de los aditivos para hormigones y morteros.

Determinacion de la consistencia (método de la mesa de sacudidas) de fabricados con aditivos.
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Determinacion del contenido en aire ocluido en fabricados con aditivos.
Determinacion de la pérdida de agua por evaporacién en fabricados con aditivos.

20. MORTEROS PARA REVOCO Y ENLUCIDO

Morteros para revoco/enlucido hechos en fabrica (morteros industriales) a base de conglomerantes
inorgdnicos para exteriores (revocos) e interiores (enlucidos) utilizados en muros, techos, pilares y
tabiques.

Condiciones de suministro y recepcion

Marcado CE: obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicacidn: UNE EN 998-2.
Especificaciones de los morteros para albaiiileria. Parte 2: Morteros para albaifiileria. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 4.

Identificacion: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los
requisitos exigibles:

a Tipo de mortero:

al. Definidos segln el concepto: disefiados (por sus prestaciones) o prescritos (por sus
proporciones).

az2. Definidos segun sus propiedades y/o su utilizacién: mortero para revoco/enlucido para

uso corriente (GP), para revoco/enlucido (LW), para revoco coloreado (CR), para revoco monocapa
(mortero para juntas y capas finas (T) o mortero ligero (L).

as. Definidos segun el sistema de fabricacién: mortero hecho en una fabrica (mortero industrial),
mortero semiterminado hecho en una fabrica o mortero hecho en obra.

b. Tiempo de utilizacién.

c. Contenido en cloruros (para los morteros utilizados en albafiileria armada): valor declarado
(como una fraccién en % en masa).

d. Contenido en aire.

e Proporcion de los componentes (para los morteros prescritos) y la resistencia a compresion o
la clase de resistencia a compresion: proporciones de la mezcla en volumen o en peso.

f. Resistencia a compresion o la clase de resistencia a compresion (para los morteros disefiados):

valores declarados (N/mm2) o clases: M1, M2,5, M5, M10, M15, M20, Md, donde d es una resistencia a

compresidon mayor que 25 N/mmZ2 declarada por el fabricante.
Q. Resistencia de unién (adhesion) (para los morteros disefiados destinados a ser utilizados en
construcciones sometidas a requisitos estructurales): valor declarado de la resistencia inicial de

cizallamiento (N/mmZ2) medida o tabulada.
h. Absorcion de agua (para los morteros destinados a ser utilizados en construcciones exteriores

y expuestas directamente a la intemperie): valor declarado en [kg/(m2.min)]0.5.

i Permeabilidad al vapor de agua (para los morteros destinados a ser utilizados en
construcciones exteriores): valores tabulados declarados del coeficiente p de difusidn de vapor de agua.
i Densidad (para los morteros disefiados destinados a ser utilizados en construcciones
sometidas a requisitos de aislamiento térmico).

k. Conductividad térmica (para los morteros disefiados destinados a ser utilizados en
construcciones sometidas a requisitos de aislamiento térmico): valor declarado o tabulado medido
(W/mK).

I Durabilidad (resistencia a los ciclos de hielo/deshielo): valor declarado como pertinente,
evaluacion basada en funcién de las disposiciones en vigor en el lugar previsto de utilizacion.

m. Tamafo maximo de los aridos (para los morteros para juntas y capas finas): no sera mayor
que 2 mm.
n. Tiempo abierto o tiempo de correccidon (para los morteros para juntas y capas finas).
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0. Reaccion frente al fuego (para los morteros destinados a ser utilizados en construcciones

sometidas a requisitos frente al fuego): euroclases declaradas (Al a F).

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccidn facultativa, que avalen las caracteristicas exigidas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimientoy, en su caso, por el proyecto
o por la direccidn facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Propiedades del
mortero fresco: Tiempo de utilizacion. Contenido en cloruros. Contenido en aire. Tiempo abierto o
tiempo de correccion (para los morteros para juntas y capas finas).

Dimensiones de los aridos (para los morteros para juntas y capas finas).

Propiedades del mortero endurecido: Resistencia a compresidn. Resistencia de union (adhesidn).
Absorcion de agua. Permeabilidad al vapor de agua. Densidad. Conductividad térmica.

Conductividad térmica. Durabilidad.

21. MORTEROS PARA ALBANILERIA
Morteros para albafiileria hechos en fabrica (morteros industriales) utilizados en muros, pilares y tabiques
de albafiileria, para su trabazon y rejuntado.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE: obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicaciéon: UNE EN 998-2:2004.
Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte 2: Morteros para albafileria. Sistemas de
evaluacion de la conformidad: 2+ para morteros industriales disefiados, 6 4 para morteros industriales
prescritos.

Identificacidon: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los
requisitos exigibles:

a. Tipo de mortero:

- Definidos segun el concepto: predisefiados (por sus prestaciones) o prescritos (por sus
proporciones).

- Definidos segun sus propiedades y/o su utilizacién: mortero para uso corriente (G), mortero
para juntas y capas finas (T) o mortero ligero (L).

- Definidos segln el sistema de fabricacion: mortero hecho en una fabrica (mortero industrial),
mortero semiterminado hecho en una fabrica, mortero predosificado, mortero premezclado de cal y
arena o mortero hecho en obra.

b. Tiempo de utilizacién.

c. Contenido en cloruros (para los morteros utilizados en albafiileria armada): valor declarado
(como una fraccion en % en masa).

d. Contenido en aire.

. Proporcion de los componentes (para los morteros prescritos) y la resistencia a compresion o
la clase de resistencia a compresion: proporciones de la mezcla en volumen o en peso.

f. Resistencia a compresion o la clase de resistencia a compresion (para los morteros disefiados):

valores declarados (N/mm2) o categorias.

9. Resistencia de unién (adhesion) (para los morteros disefiados destinados a ser utilizados en
construcciones sometidas a requisitos estructurales): valor declarado de la resistencia inicial de
cizallamiento (N/mm2) medida o tabulada.

h. Absorcion de agua (para los morteros destinados a ser utilizados en construcciones
exteriores): valor declarado en [kg/(mZ2.min)]0,5.

i Permeabilidad al vapor de agua (para los morteros destinados a ser utilizados en
construcciones exteriores): valores tabulados declarados del coeficiente p de difusidn de vapor de agua.
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j. Densidad (para los morteros disefiados destinados a ser utilizados en construcciones
sometidas a requisitos de aislamiento térmico).

k. Conductividad térmica (para los morteros disefiados destinados a ser utilizados en
construcciones sometidas a requisitos de aislamiento térmico): valor declarado o tabulado medido
(W/mK).

I Durabilidad (resistencia a los ciclos de hielo/deshielo): valor declarado como pertinente,
evaluacion basada en funcidn de las disposiciones en vigor en el lugar previsto de utilizacion.

m. Tamafo maximo de los aridos (para los morteros para juntas y capas finas).
n. Tiempo abierto o tiempo de correccion (para los morteros para juntas y capas finas).
o. Reaccion frente al fuego (para los morteros destinados a ser utilizados en construcciones

sometidas a requisitos frente al fuego): euroclases declaradas (Al a F).

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccion facultativa, que avalen las caracteristicas exigidas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccion facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados:

Propiedades del mortero fresco: Tiempo de utilizacién. Contenido en cloruros. Contenido en
aire. Tiempo abierto o tiempo de correccion (para los morteros para juntas y capas finas).
Dimensiones de los aridos (para los morteros para juntas y capas finas).

Propiedades del mortero endurecido: Resistencia a compresion. Resistencia de unidn
(adhesidén). Absorcidn de agua. Permeabilidad al vapor de agua. Densidad. Conductividad térmica.
Conductividad térmica. Durabilidad.

22. ARIDOS PARA HORMIGON

Materiales granulares naturales (origen mineral, sélo sometidos a procesos mecanicos), artificiales (origen
mineral procesados industrialmente que suponga modifi caciones térmicas, etc.), reciclados (a partir de
materiales inorganicos previamente utilizados en la construccidn), 6, sélo para 4aridos ligeros,
subproductos industriales, (origen mineral procesados industrialmente y sometidos a procesos
mecanicos), de tamafio comprendido entre 0 y 125 mm, utilizados en la fabricacién de todo tipo de
hormigones y en productos prefabricados de hormigon.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE: Obligatorio desde el 1 de junio de 2004. Norma de aplicacién: UNE EN
12620:2003/AC:2004. Aridos para hormigén. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+/4.
Identificacion: Se comprobard que la identificacion del producto recibido se corresponde con las
caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la
direccién facultativa. Tipo, segln la densidad de particulas y el tamafio maximo de éstas: Aridos para
hormigdn (de peso normal): grueso, fino, todo uno, natural con granulometria de 0/8 mm o filler. Aridos

ligeros.

a. Grupo al que pertenece el arido: filler y polvo mineral como componente inerte, PM; finos,
FN; aridos finos, AF; aridos gruesos, AG; aridos todo uno TU.

b. Forma de presentacién del arido: aridos rodados, R; aridos triturados, T; aridos mezcla de los
anteriores, M.

c. Fraccion granulométrica del arido d/D, en mm (d: tamafio del tamiz inferior. D: tamafio del
tamiz superior).

d. Naturaleza (en caso de aridos poligénicos se podra designar por mas letras unidas): calizo,

C; siliceo, SL; granito, G; ofita, O; basalto, B; dolomitico, D; varios (otras naturalezas no habituales, p.
ej. Anfibolita, gneis, pddfido, etc.), V; artificial (cuando sea posible se debe indicar su procedencia), A;
reciclado (cuando sea posible se debe indicar su procedencia), R.

e En caso de que el drido sea lavado: L.
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f. Densidad de las particulas, en Mg/m3.
Cualquier otra informacidn necesaria segun los requisitos especiales exigibles seglin su uso:
a Requisitos geométricos: indice de lajas. Coeficiente de forma. Contenido en conchas, en %.
Contenido en finos, en % que pasa por el tamiz 0,063 mm.
b. Requisitos fisicos: Resistencia a la fragmentacion. Resistencia al desgaste. Resistencia al

pulimento. Resistencia a la abrasién superficial. Resistencia a la abrasién por neumaticos claveteados.
Resistencia a ciclos de hielo-deshielo. Resistencia a ciclos de hielo-deshielo, estabilidad al sulfato de
magnesio. Densidades y absorcidn de agua. Estabilidad de volumen. Reactividad alcali-silice.

. Requisitos quimicos: Contenido en sulfatos solubles en acido. Contenido en cloruros.
Contenido total en azufre. Otros componentes Cualquier otra informacién necesaria para identificar el
arido dependiente de los requisitos especiales exigibles seguin su uso:

a Requisitos fisicos: Coeficiente de forma. Contenido en finos. Contenido en agua. Densidades
y absorcion de agua. Resistencia al machaqueo. Crasa fracturadas. Resistencia a la desintegracion.
Resistencia a ciclos de hielo-deshielo.

b. Requisitos quimicos: Contenido en sulfatos solubles en acido. Contenido en cloruros.
Contenido total en azufre. Pérdida por calcinacion. Contaminantes organicos ligeros. Reactividad alcali-
silice.

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccidn facultativa, que aseguren las caracteristicas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccion facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Descripcidn
petrografica. Granulometria de las particulas. Tamices de ensayo. indice de lajas. Porcentaje de caras
fracturadas. Contenido en conchas en los aridos gruesos para hormigones.

Equivalente de arena. Valor de azul de metileno. Granulometria del filler (por tamizado por chorro de
aire). Resistencia al desgaste (micro-Deval). Resistencia a la fragmentacién de los aridos gruesos para
hormigones. Densidad aparente y volumen de huecos. Humedad mediante secado en estufa. Densidad y
absorcién de agua. Coeficiente de pulimento acelera do. Resistencia al desgaste por abrasion con
neumaticos claveteados. Resistencia a ciclos de hielo-deshielo. Pérdida de peso en soluciones de sulfato
magnésico. Retraccién por secado. Resistencia al choque térmico. Analisis quimico. Resistencia al
machaqueo de aridos ligeros. Resistencia a la desintegracion de aridos ligeros para hormigones.
Resistencia a ciclos de hielo-deshielo de aridos ligeros para hormigones. Contenido en terrones de arcilla.
Contenido en particulas blandas de los aridos gruesos. Coeficiente de forma. Contenido en particulas
ligeras de los aridos gruesos. Friabilidad (desgaste micro-Deval) de los aridos finos. Absorcion de agua de
los aridos finos. Absorcién de agua de los aridos gruesos. Mddulo de finura. Reactividad alcali-silice y alcali-
silicato. Reactividad alcali-carbonato. Reactividad potencial de los aridos para hormigones con los
alcalinos.

23. ARIDOS PARA MORTEROS

Materiales granulares naturales (origen mineral, sélo sometidos a procesos mecanicos), artificiales (origen
mineral procesado s industrialmente que suponga modificaciones térmicas, etc.), reciclados (a partir de
materiales inorganicos previamente utilizados en la construccién), 6, soélo para aridos ligeros,
subproductos industriales, (origen mineral procesados industrialmente y sometidos a procesos
mecanicos), de tamafo comprendido entre 0 y 8 mm, utilizados en la fabricacion de morteros para
edificaciones.

Condiciones de suministro y recepcion

- Marcado CE: Obligatorio desde el 1 de junio de 2004. Norma de aplicacién: UNE EN 13139:2002.
Aridos para morteros. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 2+/4.

Identificacién: Se comprobard que la identificacién del producto recibido se corresponde con las
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caracteristicas exigidas por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Caracteristicas reguladas que pueden estar especificadas, en funcién de los
requisitos exigibles:

a. Tipo: De peso normal. Aridos ligeros. (seglin la densidad de particulas y el tamafio maximo de
éstas)

b. Origen del arido (nombre de la cantera, mina o depdsito)

c. 2 grupos de digitos separados por una barra que indican, en mm, la fraccion granulométrica
d/D (d: tamafio del tamiz inferior. D: tamafio del tamiz superior)

d. Cifra que indica, en Mg/m3, la densidad de las particulas.

Cualquier otra informacidn necesaria segun los requisitos especiales exigibles a partir de su uso.

a Requisitos geométricos y fisicos. (Forma de las particulas para D>4mm. Contenido en conchas,

para D>4mm. Contenido en finos, % que pasa por el tamiz 0,063 mm. Resistencia a ciclos de hielo-
deshielo. Resistencia a ciclos de hielo-deshielo, estabilidad al sulfato de magnesio. Densidades y absorciéon
de agua. Reactividad alcali-silice.

b. Requisitos quimicos. (Contenido en sulfatos solubles en acido. Contenido en cloruros.
Contenido total en azufre. Componentes que alteran la velocidad de fraguado y la de endurecimiento.
Sustancias solubles en agua, para aridos artificiales. Pérdida por calcinacion).

- Distintivos de calidad:

Se comprobara que el producto ostenta los distintivos de calidad exigidos, en su caso, por el proyecto o
por la direccidn facultativa, que aseguren las caracteristicas.

- Ensayos:

Se realizaran los ensayos exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto
o por la direccién facultativa. Ensayos regulados que pueden estar especificados: Descripcion petrografica
de los aridos para morteros. Granulometria de las particulas de los aridos para morteros.

Tamices de ensayo para aridos para morteros. indice de lajas de los aridos para morteros. Contenido en
conchas en los aridos gruesos para morteros. Equivalente de arena de los dridos para morteros. Valor de
azul de metileno de los aridos para morteros. Granulometria del filler (por tamizado por chorro de aire).
Densid ad y absorcidn de agua de los aridos para morteros. Resistencia a ciclos de hielo-deshielo de aridos
para morteros. Pérdida de peso en soluciones de sulfato magnésico de los aridos para morteros. Andlisis
quimico de los aridos para morteros. Resistencia a ciclos de hielo/ deshielo de aridos ligeros de morteros.
Contenido en terrones de arcilla de los aridos para morteros. Mddulo de finura de los aridos para
morteros. Reactividad alcali-silice y alcali-silicato de los 4dridos para morteros. Reactividad alcali-
carbonato de los dridos para morteros. Reactividad potencial de los aridos para morteros con los alcalinos.

Anejo 1: Relacién de Normativa Técnica de aplicacion en los proyectos y en la ejecucion de

obras

En este apartado se incluye una relacidn no exhaustiva de la normativa técnica de aplicacion ala
redaccion de proyectos y a la ejecucidn de obras de edificacion. Esta relacidn se ha estructurado en
dos partes en correspondencia con la organizacion del presente Pliego: Parte I. Unidades de obray
Parte Il. Productos. A su vez la relacidn de normativa de Unidades de obra se subdivide en normativa
de cardcter general, normativa de cimentacidn y estructuras y normativa de instalaciones.

Normativa de Unidades de obra
Normativa de caracter general
Ordenacion de la edificacion

Ley 38/1999, de 5-NOV, de la Jefatura del Estado BOE. 6-11-99
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Real Decreto 314/2006. 17/03/2006. Ministerio de la Vivienda. Cédigo Técnico de la Edificacion. BOE
28/03/2006.

Orden 09/06/1971. Ministerio de la Vivienda. Normas sobre el Libro de Ordenes y Asistencias en
obras de edificacién. BOE 17/06/1971.

Decreto 462/1971. 11/03/1971. Ministerio de la Vivienda. Normas sobre redaccién de proyectos y
direccion de obras de edificacidon. BOE 24/03/1971. *Desarrollada por Orden 9-6-1971. Orden
19/05/1970. Ministerio de la Vivienda. Libro de Ordenes y Visitas en Viviendas de Proteccién Oficial.
BOE 26/05/1970.

Ley 28/2005. 26/12/2005. Jefatura del Estado. Medidas sanitarias frente al tabaquismo y reguladora
de la venta, el suministro, el consumo vy la publicidad de los productos del tabaco. BOE 27/12/2005.
Real Decreto 865/2003. 04/07/2003. Ministerio de Sanidad y Consumo. Establece los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis. BOE 18/07/2003.

Real Decreto 3484/2000. 29/12/2000. Presidencia de Gobierno. Normas de higiene para la
elaboracion, distribucion y comercio de comidas preparadas. De aplicacion en restaurantes y
comedores colectivos. BOE 12/01/2001.

Real Decreto 2816/1982. 27/08/1982. Ministerio del Interior. Reglamento General de Policia de
Espectaculos Publicos y Actividades Recreativas. BOE 06/11/1982.

Orden 15/03/1963. Ministerio de la Gobernacidn. Instrucciones complementarias al Reglamento
Regulador de Industrias Molestas, Insalubres, nocivas y peligrosas, aprobado por Decreto
2414/1961. BOE 02/04/1963.

Decreto 2414/1961. 30/11/1961. Presidencia de Gobierno. Reglamento de Industrias molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas. BOE 07/12/1961.

Real Decreto 1634/1983. 15/06/1983. Ministerio de Transportes, Turismo y Comunicacion.
Ordenacion de los establecimientos hoteleros. BOE 17/06/1983.

Real Decreto 2877/1982. 15/10/1982. Ministerio de Transportes, Turismo y Comunicacion.
Ordenacion de apartamentos y viviendas vacacionales. BOE 09/11/1982.

Orden 31/03/1980. Ministerio de Comercio y Turismo. Modifica la Orden de 25-9-79 (BOE
20/10/1979), sobre prevencién de incendios en alojamientos turisticos. BOE 10/04/1980.

Orden 03/03/1980. Ministerio de Obras Publicas. Caracteristicas de accesos, aparatos elevadores y
acondicionamiento interior e las Viviendas de Proteccidn Oficial destinadas a minusvalidos. BOE
18/03/1980.

Real Decreto 355/1980. 25/01/1980. Ministerio de Obras Publicas. Reserva y situacién de las
Viviendas de Proteccion Oficial destinadas a minusvalidos. BOE 28/02/1980.

Real Decreto 3148/1978. 10/11/1978. Ministerio de Obras Publicas. Desarrollo del Real Decreto-Ley
31/1978 (BOE 08/11/1978), de 31 de octubre, sobre construccion, financiacién, uso, conservacién y
aprovechamiento de Viviendas de Proteccién Oficial. BOE 16/01/1979.

Real Decreto 505/2007. 20/04/2007. Ministerio de la Presidencia. Aprueba las condiciones basicas
de accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad para el acceso y utilizacién de
los espacios publicos urbanizados y edificaciones. BOE 11/05/2007.

Ley 51/2003. 02/12/2003. Jefatura del Estado. Ley de igualdad de oportunidades, no discriminacién
y accesibilidad universal de las personas con discapacidad. BOE 03/12/2003. Real Decreto 556/1989.
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19/05/1989. Ministerio de Obras Publicas. Medidas minimas sobre accesibilidad en los edificios. BOE
23/05/1989.

Real Decreto 1513/2005. 16/12/2005. Ministerio de la Presidencia. Desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestién del ruido ambiental. BOE
17/12/2005.

Sentencia 19/01/2004. Consejo Superior de los Colegios de Espafia. Confirma el informe
“Comentarios sobre el aislamiento acustico en edificacidén”, segun la NBE-CA-88, elaborado por el
Consejo Superior y el CAT del COA Vasco-Navarro.

Ley 37/2003. 17/11/2003. Jefatura del Estado. Ley del Ruido. *Desarrollada por Real Decreto
1513/2005. BOE 18/11/2003.

Contaminacidn acustica. Real Decreto 1513/2005, de 16 diciembre, por el que se desarrolla la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestién del ruido
ambiental. BOE 17-12-05.

Orden 29/09/1988. Ministerio de Obras Publicas. NBE-CA-88. Modifica la NBE-CA-82, sobre
condiciones acusticas en los edificios. BOE 08/10/1988.

Norma Basica de la edificacion “NBE-CA-88” condiciones acusticas de los edificios

Orden de 29-09-88, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo BOE. 8-10-88

Aprobada inicialmente bajo la denominacion de:

Norma “NBE-CA-81” sobre condiciones acusticas de los edificios

Real Decreto 1909/1981, de 24-07, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. BOE.: 7-09-81
Modificada pasando a denominarse Norma “NBE-CA-82” sobre condiciones acusticas de los edificios
Real Decreto 2115/1982, de 12-08, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. BOE 3-09-82
Correccion errores: 7-10-82

Sentencia de 9 de enero de 2004, del Juzgado de Primera Instancia n2 9 de Bilbao, que confirma el
informe "Comentarios sobre el aislamiento acustico en edificacién, segin la NBE-CA-88" elaborado
por el Consejo Superior y el CAT del COA Vasco-Navarro.

Normativa de cimentacidn y estructuras

Norma de Construccion Sismorresistente: parte General y Edificacién. NCSE-02. Real Decreto
997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento. (Deroga la NCSE-94. Es de aplicacién
obligatoria a partir del 11 de octubre de 2004) BOE 11-10-02.

Norma sismoresistente
NCSR-02. NORMA SISMORRESISTENTE.

Norma cdédigo estructural
RD. 470/2021. CODIGO ESTRUCTURAL.

Armaduras activas de acero para hormigén pretensado.
BOE 305. 21.12.85. Real Decreto 2365/1985, de 20 de noviembre, del M2 de Industria y Energia.

Criterios para la realizacion de control de produccion de los hormigones fabricados en central.
BOE 8. 09.01.96. Orden de 21 de diciembre de 1995, del M2 de Industria y Energia.
BOE 32. 06.02.96. Correccion de errores
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BOE 58. 07.03.96. Correccion de errores

Fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas.
Real Decreto 1630/1980, de 18-JUL, de la Presidencia del Gobierno. BOE 8-08-80

Modificado por:

Modific]g ion de fichas técnicas a que se refiere el Realé)ec_reto ant%r,ior sobre autorizacion de uso
para la fabricacion y empleo de elementos resistentes de pisos y cubiertas

Ordeln de 29-11-39, del Ministerio_ de Obras Publicas y Urbanismo. BOE 16-12-89. Modificacion.
Resolucion de 6 de'noviembre de 2002. BOE 2-12-02.

Acfua!iz,acié,n de las fichas de autorizacion de uso de sistemas de forjados. Resolucién de 30-01-97,
del Ministerio de Fomento. BOE 6-03-97.

Instruccion para el proyecto y Ja ejecucion de forjadas unidireccionales de hormigdn estructural
reaﬁiza 0s cgn eIempen%Ios ,prg#abrllc_ado (EFHE?. JRea(i Decreto 64272002, de5 ma%u io, (}eﬁjMinisterio
de Fomento. BOE 6-8-02. * Correccion de errores BOE 30-11-06.

Normativa de instalaciones

Real Decreto 2116/1998. 02/10/1998. Ministerio de Medio Ambiente. BOE 20/10/1998. Modifica
el Real Decreto 509/1996, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, que establece las normas
aplicables de tratamiento de aguas residuales urbanas.

Real Decreto 509/1996. 15/03/1996. Ministerio de Obras Publicas. Desarrolla el Real Decreto-ley
11/1995, de 28-12-1995, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas
residuales urbanas. BOE 29/03/1996. *Modificado por R.D. 2116/98.

Real Decreto Ley 11/1995. 28/12/1995. Jefatura del Estado. Normas aplicables al tratamiento de
aguas residuales urbanas. BOE 30/12/199. *Desarrollado por R.D. 509/96. 5. Orden 15/09/1986.
Ministerio de Obras Publicas. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las tuberias de

saneamiento de poblaciones. BOE 23/09/1986.

Reglamento de aparatos elevadores para obras.

BOE 141. 14.06.77. Orden de 23 de mayo de 1977 del M2 de Industria. BOE 170. 18.07.77.
Correccion de errores.

BOE 63. 14.03.81. Modificacién art. 65.
BOE 282. 25.11.81. Modificacidn cap. 12. Titulo 22. BOE 50. 29.04.99. Modificacidn art. 96.

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-2 del Reglamento de aparatos de elevacién y
manutencion, referente a grias torre para obras u otras aplicaciones. Real Decreto 836/2003, de 27
de junio, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. BOE 17-7-03. BOE 23-1-04. Correccién de errores.

Instruccion Técnica Complementaria ITC MIE-AEM 4 del Reglamento de Aparatos de Elevacién y
Manutencidn referentes a Grias méviles autopropulsadas, Real Decreto 837/2003, de 27 de junio,
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. BOE 17-7-03.
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Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a Presidn, sobre
extintores de incendios. Orden 31 mayo 1982.

Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios. Real Decreto 1942/1993, de 5-11, del
Ministerio de Industria y Energia. BOE 14-DIC-93. Correccién de errores: 7-05-94 * Modificado por la
Orden de 16-04-98 * véase también RD 2267/2004.

Normas de procedimiento y desarrollo del Real Decreto 1942/1993, de 5-NOV, por el que se
aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios y se revisa el anexo | y los
apéndices del mismo. Orden, de 16-04-98, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 28-04-98.

Normativa de Productos
Real Decreto 442/2007. 03/04/2007. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Deroga
diferentes disposiciones en materia de normalizacién y homologacion de productos industriales.
BOE 01/05/2007.

Orden PRE/3796/2006. 11/12/2006. Ministerio de la Presidencia. Se modifican las referencias a
normas UNE que figuran en el anexo al R.D. 1313/1988, por el que se declaraba obligatoria la
homologacién de los cementos para la fabricacion de hormigones y morteros para todo tipo de
obras y productos prefabricados. BOE 14/12/2006.

Resolucién 17/04/2007. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Amplia los anexos |, Il y lll de la
Orden de 29 de noviembre de 2001, referencia a normas UNE y periodo de coexistencia y entrada
en vigor del marcado CE para varias familias de productos de la construccion. BOE 05/05/2007.

Real Decreto 312/2005. 18/03/2005. Ministerio de la Presidencia. Aprueba la clasificaciéon de los
productos de construccién y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego. BOE 02/04/2005.

Real Decreto 1797/2003. 26/12/2003. Ministerio de la Presidencia. Instruccidn para la recepcién de
cementos. RC-03. BOE 16/01/2004.

Orden CTE/2276/2002. 04/09/2002. Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Establece la entrada en vigor
del marcado CE relativo a determinados productos de construccion conforme al Documento de
Idoneidad Técnica Europeo. BOE 17/09/2002.

Real Decreto 1328/1995. 28/07/1995. Ministerio de la Presidencia. Modifica las disposiciones para
la libre circulacion de productos de construccidén aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de
29/12/1992, en aplicacidn de la Directiva 89/106/CEE. BOE 19/08/1995.

Real Decreto 1630/1992. 29/12/1992. Ministerio de Relaciones con las Cortes y Secretaria de
Gobierno. Establece las disposiciones necesarias para la libre circulacion de productos de
construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, de 21-12-1988. BOE 09/02/1993.
*Modificado por R.D.1328/1995.

Orden 18/12/1992. Ministerio de Obras Publicas. RCA-92. Instruccion para la recepcién de cales en
obras de estabilizacién de suelos. BOE 26/12/1992
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Real Decreto 1313/1988. 28/10/1988. Ministerio de Industria y Energia. Declara obligatoria la
homologacidn de los cementos de stinados a la fabricacion de hormigones y morteros para todo tipo
de obras y productos prefabricados. BOE 04/11/1988. Modificaciones: Orden 17-1-89, R.D.
605/2006, Orden PRE/3796/2006, de 11-12-06.

Real Decreto 2699/1985. 27/12/1985. Ministerio de Industria y Energia. Declara de obligado
cumplimiento las especificaciones técnicas de los perfiles extruidos de aluminio y sus aleaciones y
su homologacion por el Ministerio Industria y Energia. BOE 22/02/1986.

Orden 08/05/1984. Presidencia de Gobierno. Normas para utilizacion de espumas de urea-formol
usadas como aislantes en la edificacién, y su homologacion. BOE 11/05/1984. Modificada por Orden
28/2/89.

Real Decreto 312/2005. 18/03/2005. Ministerio de la Presidencia. Aprueba la clasificaciéon de los
productos de construccién y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego. BOE 02/04/2005.

ITC-MIE-AP 5: extintores de incendios.

BOE. 149. 23.06.82. Orden de 31 de mayo de 1982, del M2 de Industria y Energia. BOE. 266.
07.11.83. Modificacion de los articulos 22, 92 y 109.

BOE. 147. 20.06.85. Modificacién de los articulos 12, 42, 52, 72, 92y 102. BOE. 285. 28.11.89.
Modificacién de los articulos 49, 52, 72 y 99,

BOE. 101. 28.04.98. Modificacidn de los articulos 22, 49, 52, 82, 142 y otros. BOE. 134. 05.06.98.
Correccion de errores.

Anejo 2.- Manejo de cargas y posturas forzadas

1.- Habra que tener siempre muy presente que se manejen cargas o se realicen posturas forzadas en
el trabajo, que éstas formas de accidente representan el 25% del total de todos los accidentes que
se registran en el ambito laboral.

2.- El trabajador utilizard siempre guantes de proteccion contra los riesgos de la manipulacion.

3.- La carga maxima a levantar por un trabajador sera de 25 kg En el caso de tener que levantar
cargas mayores, se realizara por dos operarios o con ayudas mecanicas. 4.- Se evitara el manejo de
cargas por encima de la altura de los hombros.

5.- El manejo de cargas se realizara siempre portando la carga lo mas préxima posible al cuerpo, de
manera que se eviten los momentos flectores en la espalda. 6.- El trabajador no debe nunca doblar
la espalda para recoger un objeto. Para ello doblara las rodillas manteniendo la espalda recta.

7.- El empresario debera adoptar las medidas técnicas u organizativas necesarias para evitar la
manipulacién manual de cargas.

8.- No se permitiran trabajos que impliquen manejo manual de cargas (cargas superiores a 3 kg e
inferiores a 25 kg) con frecuencias superiores a 10 levantamientos por minuto durante al menos 1
hora al dia. A medida que el tiempo de trabajo sea mayor la frecuencia de levantamiento permitida
serd menor.

9.- Si el trabajo implica el manejo manual de cargas superiores a 3 kg, y la frecuencia de
manipulacidn superior a un levantamiento cada 5 minutos, se debera realizar una Evaluacién de
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Riesgos Ergondmica. Para ello se tendrd en cuenta el R.D. 487/97 y la Guia Técnica para la
Evaluacién y Prevencion de los Riesgos relativos a la Manipulacién Manual de Cargas editada por el
I.N.S.H.T.

10.- Los factores de riesgo en la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgo en particular
dorsolumbar son:

a) Carga dpfe]? as y/o carga demasiado grande.

a{ de sujetar.

sfuerz 5|co |mportante

d) Nece5| é e torsionar o flexionar el Tronco
spaao re insuficiente para mover la c

Manejo e cargas a altura por enckma eﬂa cabeza
g) Manejo de cargas a temperatura, humedad o circulacién del aire inadecuadas.
h) Periodo insu |C|ente e reposo, 0 de recuperacion.
i Falta de aptitud glca para realizar las tareas.
i Existencia previa de patologia dorsolumbar.

Anejo 3.- Andamios

. Andamios tubulares, modulares o metalicos
Aspectos generales

1.- El andamio cumplira la norma UNE-EN 12.810 “Andamios de fachada de componentes
prefabricados”; a tal efecto debera disponerse un certificado emitido por organismo competente
e independiente y, en su caso diagnosticados y adaptados segln R.D. 1215/1997 “Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién de los equipos de trabajo” y su modificacién por el
R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre.

2.- En todos los casos se garantizara la estabilidad del andamio. Asimismo, los andamios y sus
elementos: plataformas de trabajo, pasarelas, escaleras, deberan construirse, dimensionarse,
protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caidas de
objetos.

3.- Se prohibira de forma expresa la anulacion de los medios de proteccidn colectiva, dispuestos
frente al riesgo de caida a distinto nivel.

4.- Cuando las condiciones climatolégicas sean adversas (régimen de fuertes vientos o lluvia, etc.) no
debera realizarse operacidon alguna en o desde el andamio.

5.- Las plataformas de trabajo se mantendran libres de suciedad, objetos u obstaculos que puedan
suponer a los trabajadores en su uso riesgo de golpes, choques o caidas, asi como de caida de
objetos.

6.- Cuando algunas partes del andamio no estén listas para su utilizacidn, en particular durante el
montaje, desmontaje o transformacién, dichas partes deberan contar con sefiales de advertencia
debiendo ser delimitadas convenientemente mediante elementos fisicos que impidan el acceso a la
zona peligrosa.

7.- Los trabajadores que utilicen andamios tubulares, modulares o metalicos, deberan recibir la
formacién preventiva adecuada, asi como la informacién sobre los riesgos presentes en la utilizacién
de los andamios y las medidas preventivas y/o de proteccion a adoptar para hacer frente a dichos
riesgos.

Montaje y desmontaje del andamio

1.- Los andamios deberan montarse y desmontarse segun las instrucciones especificas del fabricante,
proveedor o suministrador, siguiendo su “Manual de instrucciones”, no debiéndose realizar
operaciones en condiciones o circunstancias no previstas en dicho manual.

Las operaciones, es preceptivo sean dirigidas por una persona que disponga una experiencia
certificada por el empresario en esta materia de mas de dos anos, y cuente con una formacién
preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico.
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2.- En los andamios cuya altura, desde el nivel inferior de apoyo hasta la coronacion de la
andamiada, exceda de 6 m o dispongan de elementos horizontales que salven vuelos o distancias
superiores entre apoyos de mas de 8 m, debera elaborarse un plan de montaje, utilizacién y
desmontaje. Dicho plan, asi como en su caso los pertinentes cdlculos de resistencia y estabilidad,
deberan ser realizados por una persona con formacion universitaria que lo habilite para la
realizacidn de estas actividades.

En este caso, el andamio solamente podra ser montado, desmontado o modificado sustancialmente
bajo, asi mismo, la direccion de persona con formacidn universitaria o profesional habilitante.

3.- En el caso anterior, debe procederse ademas a la inspeccidn del andamio por persona con
formacién universitaria o profesional habilitante, antes de su puesta en servicio, periédicamente,
tras cualquier modificacién, periodo de no utilizacidn, o cualquier excepcional circunstancia que
hubiera podido afectar a su resistencia o estabilidad.

4.- Los montadores seran trabajadores con una formacién adecuada y especifica para las
operaciones previstas, que les permita afrontar los riesgos especificos que puedan presentar los
andamios tubulares, destinada en particular a:

La comprension del plan y de la seguridad del montaje, desmontaje o transformacion del andamio.
Medidas de prevencion de riesgo de caida de personas o de objetos.

Condiciones de carga admisibles.

Medidas de seguridad en caso de cambio climatoldgico que pueda afectar negativamente a la
seguridad del andamio. Cualquier otro riesgo que entrafien dichas operaciones.

5.- Tanto los montadores como la persona que supervise, dispondran del plan de montaje y
desmontaje, incluyendo cualquier instruccion que pudiera contener.

6.- Antes de comenzar el montaje se acotara la zona de trabajo (zona a ocupar por el andamio y su
zona de influencia), y se sefializara el riesgo de “caida de materiales”, especialmente en sus
extremos.

7.- En caso de afectar al paso de peatones, para evitar fortuitas caidas de materiales sobre ellos,
ademads de sefializarse, si es posible se desviara el paso.

8.- Cuando el andamio ocupe parte de la calzada de una via publica, debera protegerse contra
choques fortuitos mediante biondas debidamente ancladas, “new jerseys” u otros elementos de
resistencia equivalentes. Asimismo, se sefalizard y balizara adecuadamente.

Los trabajadores que trabajen en la via publica, con el fin de evitar atropellos, utilizaran chalecos
reflectantes.

9.- Los mddulos o elementos del andamio, para que quede garantizada la estabilidad del conjunto, se
montaran sobre bases sélidas, resistentes, niveladas y se apoyaran en el suelo a través de husillos de
nivelacién y placas de reparto.

Cuando el terreno donde deba asentarse el andamio sea un terreno no resistente y para evitar el
posible asiento diferencial de cualquiera de sus apoyos, éstos se apoyaran sobre durmientes de
madera o de hormigon.

10.- El izado o descenso de los componentes del andamio, se realizara mediante eslingas y aparejos
apropiados a las piezas a mover, y provistos de ganchos u otros elementos que garanticen su
sujecién, bloqueando absolutamente la salida eventual, y su consiguiente caida. Peridédicamente se
revisara el estado de las eslingas y aparejos desechando los que no garanticen la seguridad en el
izado, sustituyéndose por otros en perfecto estado.
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11.- Cuando se considere necesario para prevenir la caida de objetos, especialmente cuando se
incida sobre una via publica, en la base del segundo nivel del andamio se montaran redes o bandejas
de proteccion y recogida de objetos desprendidos, cuyos elementos seran expresamente calculados.

12.- No se iniciard un nuevo nivel de un andamio sin haber concluido el anterior.

13.- El andamio se montara de forma que las plataformas de trabajo estén separadas del paramento,
como maximo, 15 6 20 cm.

14.-Los operarios durante el montaje o desmontaje utilizaran cinturones de seguridad contra caidas,
amarrados a puntos de anclaje seguros. Asimismo, deberdn i r equipados con casco de seguridad y
de guantes de proteccion contra agresiones mecanicas.

15.-Se asegurara la estabilidad del andamio mediante los elementos de arriostramiento propioy a
paramento vertical (fachada) de acuerdo con las instrucciones del fabricante o del plan de montaje,
utilizando los elementos establecidos por ellos, y ajustandose a las irregularidades del paramento.

16.- El andamio se montara con todos sus componentes, en especial los de seguridad. Los que no
existan, seran solicitados para su instalacion, al fabricante, proveedor o suministrador.

17.- Las plataformas de trabajo deberan estar cuajadas y tendran una anchura minima de 60 cm
(mejor 80 cm) conformadas preferentemente por mddulos fabricados en chapa metalica
antideslizante y dotadas de gazas u otros elementos de apoyo e inmovilizacidn.

18.-Las plataformas de trabajo estaran circundadas por barandillas de 1 m de altura y conformadas
por una barra superior o pasamanos, barra o barras intermedia y rodapié de al menos 15 cm.

19.- Si existe un tendido eléctrico en la zona de ubicacién del andamio o en su zona de influencia, se
eliminara o desviara el citado tendido. En su defecto se tomaran las medidas oportunas para evitar
cualquier contacto fortuito con dicho tendido tanto en el montaje como en la utilizacién o
desmontaje del andamio.

En caso de tendidos eléctricos grapeados a fachada se prestara especial atencion en no afectar su
aislamiento y provocar el consiguiente riesgo de electrocucion. En todo caso, debera cumplirse lo
indicado al respecto en el R.D. 614/2001, de 8 de junio, de riesgo eléctrico.

20.-Conforme se vaya montando el andamio se iran instalando las escaleras manuales interiores de
acceso a él para que sean utilizadas por los propios montadores para acceder y bajar del andamio.
En caso necesario dispondran de una escalera manual para el acceso al primer nivel, retirandola
cuando se termine la jornada de trabajo, con el fin de evitar el acceso a él de personas ajenas.

21.- La persona que dirige el montaje, asi como el encargado, de forma especial vigilaran el apretado
uniforme de las mordazas, rétulas u elementos de fijacion de forma que no quede flojo ninguno de
dichos elementos permitiendo movimientos descontrolados de los tubos.

22.- Se revisaran los tubos y demas componentes del andamio para eliminar todos aquellos que
presenten oxidaciones u otras deficiencias que puedan disminuir su resistencia. 23.- Nunca se
apoyaran los andamios sobre suplementos formados por bidones, pilas de material, bloques,
ladrillos, etc.

Utilizacion del andamio

1.- No se utilizard por los trabajadores hasta el momento que quede comprobada su seguridad y
total idoneidad por la persona encargada de vigilar su montaje, avalado por el correspondiente
certificado, y éste autorice el acceso al mismo.

2.- Se limitara el acceso, permitiendo su uso Unicamente al personal autorizado y cualificado,
estableciendo de forma expresa su prohibicidn de acceso y uso al resto de personal.
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3.- Periédicamente se vigilara el adecuado apretado de todos los elementos de sujecién y estabilidad
del andamio. En general se realizaran las operaciones de revision y mantenimiento indicadas por el
fabricante, proveedor o suministrador.

4.- El acceso a las plataformas de trabajo se realizard a través de las escaleras interiores integradas
en la estructura del andamio. Nunca se accedera a través de los elementos estructurales del
andamio. En caso necesario se utilizaran cinturones de seguridad contra caidas amarrados a puntos
de anclaje seguros o a los componentes firmes de la estructura siempre que éstas puedan tener la
consideracién de punto de anclaje seguro.

Se permitird el acceso desde el propio forjado siempre que éste se encuentre sensiblemente
enrasado con la plataforma y se utilice, en su caso, pasarela de acceso estable, de anchura minima
60 cm, provista de barandillas a ambos lados, con pasamanos a 1 m de altura, listdén o barra
intermedia y rodapié de 15 cm.

5.- Deberan tenerse en cuenta los posibles efectos del viento, especialmente cuando estén dotados
de redes, lanas o mallas de cubricidn. 6.- Bajo régimen de fuertes vientos se prohibira el trabajo o
estancia de personas en el andamio.

7.- Se evitara elaborar directamente sobre las plataformas del andamio, pastas o productos que
puedan producir superficies resbaladizas.

8.- Se prohibird trabajar sobre plataformas ubicadas en cotas por debajo de otras plataformas en las
que se esta trabajando y desde las que pueden producirse caidas de objetos con riesgo de alcanzar a
dichos trabajadores. En caso necesario se acotara e impedira el paso apantallando la zona.

9.- Se vigilara la separacion entre el andamio y el paramento de forma que ésta nunca sea mayor de
156 20 cm.

10.- Sobre las plataformas de trabajo se acopiaran los materiales minimos imprescindibles que en
cada momento resulten necesarios. 11.- Deben utilizarse los aparejos de elevacion dispuestos para el
acopio de materiales a la plataforma de trabajo.

12.- Los trabajadores no se sobreelevaran sobre las plataformas de trabajo. En caso necesario se
utilizardn plataformas especifica s que para ello haya previsto el fabricante, proveedor o
suministrador, prohibiéndose la utilizaciéon de suplementos formados por bidones, bloques, ladrillos
u otros materiales. En dicho caso se reconsiderara la altura de la barandilla debiendo sobrepasar al
menos en 1 m la plataforma de apoyo del trabajador.

. Andamios tubulares sobre ruedas (torres de andamio)

Para garantizar su estabilidad, ademas de lo indicado se cumplira:
1.- Debera constituir un conjunto estable e indeformable.

2.- No deberdn utilizarse salvo que su altura maxima sea inferior a su altura auto estable indicada por
el fabricante, proveedor o suministrador.

En caso de no poder conocerla, en general se considerara estable cuando la altura total (incluidas
barandillas) dividida por el lado menor del andamio sea menor o igual a tres. En caso contrario y si
resultase imprescindible su uso, se amarrara a puntos fijos que garanticen su total estabilidad.

3.-La plataforma de trabajo montada sobre la torre preferentemente debera abarcar la totalidad del
mismo, protegiéndose todo su contorno con barandillas de proteccidn de 1 m de altura formada por
pasamanos, barra o barras intermedias y rodapié.

‘ras.su formacion, se consolidara contra basculamiento mediante abrazaderas u otro sistema de
ijacion.
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4.-El acceso se realizard mediante escalera interior y trampilla integradas en la plataforma. En su
defecto el acceso se realizara a través de escaleras manuales. 5.-Antes del inicio de los trabajos
sobre el andamio y de acceder a él, se estabilizara frenando y/o inmovilizando las ruedas.

6.-Estos andamios se utilizaran exclusivamente sobre suelos sélidos y nivelados. En caso de precisar
pequeias regulaciones, éstas se efectuaran siempre a través de tornillos de regulacién incorporados
en los apoyos del andamio.

7.-Se prohibira el uso de andamios de borriquetas montados sobre la plataforma del andamio ni de
otros elementos que permitan sobreelevar al trabajador aunque sea minimamente.

8.-.Sobre la plataforma de trabajo se apilaran los materiales minimos que en cada momento resulten
imprescindibles y siempre repartidos uniformemente sobre ella.

9.-Se prohibira arrojar escombros y materiales desde las plataformas de trabajo.

10.-Los alrededores del andamio se mantendran permanentemente libres de suciedades y
obstaculos.

11.-En presencia de lineas eléctricas aéreas, tanto en su uso comun como en su desplazamiento, se
mantendra n las distancias de seguridad adecuadas incluyendo en ellas los posibles alcances debido
a la utilizacion por parte de los trabajadores de herramientas o elementos metalicos o
eléctricamente conductores.

12.-Se prohibird expresamente transportar personas o materiales durante las maniobras de cambio
de posicion

« Andamios para sujecidn de fachadas
Ademas de las normas de montaje y utilizacidn ya especificadas, se tendra en cuenta:

1.-Antes de su instalacion, se realizara un proyecto de instalacién en el que se calcule y especifique,
segun las condiciones particulares de la fachada y su entorno, la seccidn de los perfiles metalicos,
tipos y disposicidn del arriostramiento, nimero de ellos, piezas de unién, anclajes horizontales,
apoyos o anclajes sobre el terreno, contrapesado, etc.

Dicho proyecto sera elaborado por persona con formacién universitaria que lo habilite para la
realizacidn de estas actividades. 2.- Su montaje se realizara:

a Po(r:l especialistas en el trabajo que van a realizar y perfectos conocedores del sistema y tipo de
andamio a ipstalar,

b.Siguiendo el plan de moiptajeal mantenimiento dados por el proyectista del andamio metdlico,
especial de sujecion de fachada, a montar.

En caso de utilizar un andamio metalico tubular certificado, podran seguirse las instrucciones de
montaje del fabricante complementadas por las que en todo caso deben ser establecidas por el
proyectista.

a. Estando los montadores protegidos en todo momento contra el riesgo de caidas de altura
mediante medidas de proteccidn colectiva. En su defecto o complementariamente mediante la
utilizacion de cinturones de seguridad unidos a dispositivos antidcidas amarrados a su vez a puntos
del anclaje seguros.

3.- Previo a su montaje:

c. Debera solicitarse una licencia de instalacién en aquellos municipios cuyas ordenanzas municipales
asilo requieran.

d. Se acotara toda la superficie bajo la vertical de la zona de trabajo entre la fachada y el andamio y
su zona de influencia, de forma que ninguln peatdn pueda circular con riesgo de sufrir algin golpe o

ser alcanzado por cualquier objeto desprendido. )
e.Se saneara la fachada para evitar desprendimientos de alguna parte o elemento de la misma.

4.-Cuando, durante la utilizacién del andamio o ejecucion de los trabajos se prevea en la fachada la
posible caida por desprendimiento de alguna parte de ésta, deberd instalarse con una red vertical
que recoja y proteja a trabajadores y a terceros de la posible caida de partes de la fachada.
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5.- Se prohibira el montaje de este tipo de andamios en dias de fuertes vientos u otras condiciones
climatoldgicas adversas.

6.- El arriostramiento de la fachada y andamio, se realizard segun este se va instalando, conforme a
las condiciones del proyecto, debiendo quedar perfectamente especificadas y recogidas en los
planos.

7.-Cuando se cree un paso peatonal entre la fachada y el andamio, o entre los elementos de su
sujecidn o contrapesado al terreno, éste estara protegido mediante marquesina resistente, contra
caida de objetos desprendidos.

8.-En el segundo nivel del andamio se montara una visera o marquesina para la recogida de objetos
desprendidos.

. Andamios colgados méviles (manuales o motorizados)

1.- El andamio cumplird la norma UNE-EN 1808 “Requisitos de Seguridad para plataformas
suspendidas de nivel variable” y en su caso diagnosticados y adaptados segun el R.D. 1215/97
"Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion de los equipos de trabajo “ y su
modificacion por el R.D. 2177/2004, de 12 de Noviembre.

2.- Asimismo y por ser considerados como maquinas cumpliran el R.D. 1435/92, de 27 de Noviembre.
“Aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas”

En consecuencia todos los andamios colgados comprados y puestos a disposicion de los trabajadores
a partir de 1 de Enero de 1995 deberan poseer: marcado CE; Declaracién CE de conformidad, y Manual
de Instrucciones en castellano.

3.- Para su instalacién y utilizaciéon debera elaborarse un plan de montaje, utilizacién y desmontaje
que podra ser sustituido, en caso de que el andamio disponga de marcado CE, por las instrucciones
especificas del fabricante, proveedor o suministrador, salvo que estas operaciones de montaje,
utilizacion y desmontaje se realicen en circunstancias no previstas por el fabricante.

4.- El plan de montaje, asi como en su caso los célculos de resistencia y estabilidad que resultasen
precisos, deberan ser realizados por una persona con formacidn universitaria que la habilite para estas
funciones. El plan podra adoptar la forma de un plan de aplicacién generalizada complementado con
elementos correspondientes a los detalles especificos del tipo de andamio que se va a utilizar.

5.- El andamio solamente podrd ser montado y desmontado bajo la direccién de persona con
formacién universitaria o profesional que lo habilite para ello.

6.- Asimismo antes de su puesta en servicio, periddicamente y tras su modificacién y siempre que
ocurra alguna circunstancia excepcional que hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad,
serd inspeccionado por persona con formacidn universitaria o profesional que lo habilite para ello.

7.- El andamio sera montado por trabajadores con una formacion adecuada y especifica para las
operaciones previstas, que les permitan enfrentarse a los riesgos especificos destinada en particular
a:

La comprension del plan y de la seguridad del montaje, desmontaje o transformacion del andamio.
Medidas de prevencion del riesgo de caidas de persona o de objetos.

Condiciones de carga admisibles.

Medidas de seguridad en caso de cambio climatoldgico que pueda afectar negativamente a la

seguridad del andamio. Cualquier otro riesgo que entrafien las operaciones del montaje o
desmontaje del andamio colgado.

8.-Tanto los montadores como la persona que supervise, dispondran del plan de montaje y
desmontaje, incluyendo cualquier instruccidn que pudiera contener.
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9.- Cuando el andamio colgado posea marcado CE y su montaje, utilizacién y desmontaje se realice de
acuerdo con las prescripciones del fabricante, proveedor o suministrador, dichas operaciones
deberian ser dirigidas por una persona que disponga una experiencia certificada por el empresario en
esta materia de mas de dos afios y cuente con la formacidn preventiva correspondiente como minimo
a las funciones de nivel bésico conforme a lo previsto en el RD39/1997 en el apartado 1 de su articulo
35.

10.- Cuando las condiciones climatoldgicas sean adversas (régimen de fuertes vientos, lluvia, etc.) no
debera realizarse operacion alguna en o desde el andamio. 11.- Se mantendran libres de suciedad,
objetos u obstaculos que puedan suponer a los trabajadores riesgos de golpes, choques, caidas o
caida de objetos.

12.- Se garantizara la estabilidad del andamio. Como consecuencia de ello, andamios contrapesados
se utilizardn unica y exclusivamente cuando no sea factible otro sistema de fijacién. En dicho caso
deberd cumplirse:

a) Los elementos de contrapeso seran elementos disefiados y fabricados de forma exclusiva para su

uso como contrapeso, no debiendo tener ningln uso previsible. Nunca se utilizaran elementos

propios o utilizables en la construccion.

b) Los elementos de contrapeso quedaran fijados a la cola del pescante sin que puedan ser
eliminados ni desmoronarse.

o) El pescante se considerard suficientemente estable cuando en el caso mds desfavorable de vuelco,

el momento de estabilidad es mayor o igual a tres veces el momento de vuelco cuando se aplica la

fuerza maxima al cable (norma UNE-EN1808).

d) Diariamente se revisaran la idoneidad de los pescantes y contrapesos.

13.- Si la fijacion de los pescantes se efectiia anclandolos al forjado por su parte inferior, dicha

fijacidon abarcara como minimo tres elementos resistentes.

14.- La separacion entre pescantes serd la indicada por el fabricante, proveedor o suministrador en

su manual de instrucciones. En caso de carecer de dicho manual nunca la separacién entre

pescantes serd mayor de 3 m, y la longitud de la andamiada sera inferior a 8 m.

15.- Los cables de sustentacidn se encontrardn en perfecto estado, desechandose aquellos que

presenten deformaciones, oxidaciones, rotura de hilos o aplastamientos.

16.- Todos los ganchos de sustentacion tanto el de los cables (tiros) como el de los aparejos de

elevacion seran de acero y dispondran de pestillos de seguridad u otro sistema analogo que

garantice que no se suelte.

17.- En caso de utilizar mecanismos de elevacion y descenso de accionamiento manual (trdcolas,

tracteles o carracas) estaran dotados de los adecuados elementos de seguridad, tales como

autofrenado, parada, etc., debiendo indicar en una placa su capacidad.

Dichos elementos cuyos mecanismos seran accesibles para su inspeccion, se mantendran en

perfectas condiciones mediante las revisiones y mantenimiento adecuados.

18.- A fin de impedir desplazamientos inesperados del andamio, los mecanismos de elevacion y

descenso estaran dotados de un doble cable de seguridad con dispositivo anticaida seguricable).

19.- La separacion entre la cara delantera de la andamiada y el parametro vertical en que se trabaja

no serd superior a 20 cm.

20.- Las plataformas de trabajo se montaran de tal forma que sus componentes no se desplacen en

su utilizacién normal y deberdn tener una anchura minima de 60 cm (preferentemente no menor de

80 cm para permitir que se trabaje y circule en ella con seguridad).

Su perimetro estara protegido por barandillas de 1 m de altura constituido por pasamanos, barra

intermedia y rodapié de al menos 15 cm de tal forma que no debe existir ningln vacio peligroso

entre los componentes de las plataformas y las barandillas (dispositivos verticales de proteccion

colectiva contra caidas).
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21.- Las plataformas (guindolas o barquillas) contiguas en formacidn de andamiada continua, se
uniran mediante articulaciones con cierre de seguridad. 22.- Se mantendra la horizontalidad de la
andamiada tanto en el trabajo como en las operaciones de izado o descenso.

23.- Para evitar movimientos oscilatorios, una vez posicionado el andamio en la zona de trabajo, se
arriostrara para lo cual se establecerdn en los paramentos verticales puntos donde amarrar los
arriostramientos de los andamios colgados.

24.- El acceso o salida de los trabajadores a la plataforma de trabajo, se efectuara posicionando
nuevamente el andamio en un punto de la estructura que permita un paso a su mismo nivel, y se
garantizara la inmovilidad del andamio, arriostrandolo a puntos establecidos previamente en los
paramentos verticales.

En caso necesario, dichas operaciones se realizaran por los trabajadores utilizando cinturones de
seguridad amarrados a lineas de vida ancladas a puntos seguros independientes del andamio.

25.- Si se incorporan protecciones contra caidas de materiales (redes, bandejas, etc.) deberan ser
calculadas previamente.

26.- Se acotara e impedira el paso de la vertical del andamio a niveles inferiores con peligro de
caidas de materiales 27.- Se prohibira las pasarelas de tablones entre mddulos de andamio. Se
utilizaran siempre maddulos normalizados.

28.- No se realizaran trabajos en la misma vertical bajo la plataforma de los andamios. Se acotarany
sefializaran dichos niveles inferiores a la vertical del andamio

29.- Todo operario que trabaje sobre un andamio colgado deberd hacerlo utilizando cinturones de
seguridad contra caidas amarrado a una linea de vida anclada a su vez a puntos seguros
independiente del andamio. Se comprobara y se exigira la obligatoriedad de uso.

30.- El suministro de materiales se realizara de forma y con medios adecuados

31.- Sobre las plataformas de trabajo se acopiaran los materiales minimos imprescindibles que en
cada momento resulten necesarios, y se repartiran uniformemente

32.- Antes del uso del andamio e inmediatamente tras el cambio de su ubicacién y en presencia de
la direccion facultativa, se realizara una prueba de carga con la andamiada préxima del suelo (menor
de 1 m) que debera quedar documentada mediante el acta correspondiente.

33.- Periédicamente se realizara una inspeccién de cables mecanismos de elevacidn, pescantes, etc.
.En cualquier caso se realizara n las operaciones de servicios y mantenimiento indicadas por el
fabricante, proveedor o suministrador.

. Andamios sobre mastil o de cremallera

Aspectos generales

1.- Los andamios seran diagnosticados y en su caso adaptados segun el RD 1215/97. “Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacidn de los equipos de trabajo” y su modificacion por el
RD 2177/2004, de 12 de Noviembre.

2.- Por tener la consideracidn de maquinas, los andamios sobre mastil o de cremallera adquiridos y
puestos a disposicion de los trabajadores con posterioridad al 1 de enero de 1995, cumpliran el RD
1435/92 “Aproximacién de las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas”. Estos
deberan poseer: marcado CE, Declaracion de Conformidad CE, y manual de Instrucciones en
castellano. 3.- Para su instalacion y utilizacién debera elaborarse un plan de montaje, utilizacion y
desmontaje que podra ser sustituido, en caso de que el andamio disponga de marcado CE, por las
instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador, salvo que estas operaciones de
montaje, utilizacidon y desmontaje se realicen en circunstancias no previstas por el fabricante.

4.- El plan de montaje, asi como en su caso los calculos de resistencia y estabilidad que resultasen
precisos, deberan ser realizados por una persona con formacion universitaria que la habilite para
estas funciones. El plan podra adoptar la forma de un plan de aplicacion generalizada
complementado con elementos correspondientes a los detalles especificos del tipo de andamio que
se va a utilizar.
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5.- El andamio solamente podra ser montado y desmontado bajo la direccién de persona con
formacién universitaria o profesional que lo habilite para ello.

6.- Asimismo antes de su puesta en servicio, periddicamente y tras su modificacion y siempre que
ocurra alguna circunstancia excepcional que hubiera podido afectar a su resistencia o a su
estabilidad, serd inspeccionado por persona con formacién universitaria o profesional que lo habilite
para ello.

7.- El andamio serda montado por trabajadores con una formacion adecuada y especifica para las
operaciones previstas, que les permitan enfrentarse a los riesgos especificos destinada en particular
a:

La comprension del plan y de la seguridad del montaje, desmontaje o transformacion del andamio.
Medidas de prevencion del riesgo de caidas de persona o de objetos.

Condiciones de carga admisibles.

Medidas de seguridad en caso de cambio climatoldgico que pueda afectar negativamente a la
seguridad del andamio. Cualquier otro riesgo que entrafien las operaciones del montaje o
desmontaje del andamio colgado.

8.- Tanto los montadores como la persona que supervise, dispondran del plan de montaje y
desmontaje, incluyendo cualquier instruccion que pudiera contener.

9.- Cuando el andamio colgado posea marcado CE y su montaje, utilizacion y desmontaje se realice
de acuerdo con las prescripciones del fabricante proveedor o suministrador, dichas operaciones
deberian ser dirigidas por una persona que disponga una experiencia certificada por el empresario
en esta materia de mas de dos afios y cuente con la formacién preventiva correspondiente como
minimo a las funciones de nivel basico conforme a lo previsto en el R.D. 39/1997 en el apartado 1 de
su articulo 35.

10.- Se mantendran libres de suciedad, objetos u obstaculos que puedan suponer a los trabajadores
riesgos de golpes, choques, caidas o caida de objetos.

11.- La fijacién de los ejes estructurales del andamio se efectuard anclandolos a partes resistentes
del paramento previamente calculado.

12.- Los mecanismos de elevacion y descenso (motores) estaran dotados de elementos de seguridad,
como auto frenado, parada, etc. y en perfectas condiciones de uso. Asimismo, se indicara en una
placa su capacidad portante.

13.- Se cumplirdn todas las condiciones establecidas para las plataformas de trabajo. Su separacién a
paramento serd como maximo de 20 cm, y dispondrd de barandillas resistentes en todos sus lados
libres, con pasamano a 100 cm de altura, proteccién intermedia y rodapié de 15 cm.

14.- La zona inferior del andamio se vallara y sefializara de forma que se impida la estancia o el paso
de trabajadores bajo la vertical de la carga. 15.- Asimismo se acotara e impedira el paso de la vertical
del andamio a niveles inferiores con peligro de caida de materiales.

16.- Se dispondran de dispositivos anticaida (deslizantes o con amortiguador) sujetos a punto de
anclaje seguros a los que el trabajador a su vez pueda anclar su arnés.

17.- No existira ningun vacio peligroso entre los componentes de las plataformas y los dispositivos
verticales de proteccion colectiva contra caidas; la plataforma estara cuajada en todo caso.

18.- Antes de su uso y en presencia del personal cualificado (persona con formacion universitaria que
lo habilite para ello) o de la direccion facultativa de la obra, se realizaran pruebas a plena carga con
el andamio proximo del suelo (menor de 1 m).
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Dichas pruebas quedaran adecuadamente documentadas mediante las correspondientes
certificaciones en las que quedaran reflejadas las condiciones de la prueba y la idoneidad de sus
resultados.

19.- El personal encargado de realizar las maniobras del andamio (operador) poseera la cualificacion
y adiestramiento adecuados, asi como conocera sus cargas maximas admisibles, y su manejo en
perfectas condiciones de seguridad.

20.- Las maniobras Unicamente se realizaran por operadores debidamente autorizados por la
empresa, debiendo quedar claramente especificado la prohibicién expresa de la realizacion de
dichas maniobras por cualquier otro operario de la empresa o de la obra.

21.- Antes de efectuar cualquier movimiento de la plataforma, el operador se asegurara de que
todos los operarios estan en posicion de seguridad.

22.- Durante los movimientos de desplazamiento de la plataforma, el operador controlara que
ningun objeto transportado sobresalga de los limites de la plataforma.

23.- El andamio se mantendra totalmente horizontal tanto en los momentos en los que se esté
desarrollando trabajo desde él, como en las operaciones de izado o descenso.

24.- Si se incorpora proteccidn contra la caida de materiales (redes, bandejas, etc.) éstos elementos
serdn calculados expresamente de tal forma que en ningin momento menoscaben la seguridad o la
estabilidad del andamio.

25.- El suministro de materiales se realizara, de forma y con medios adecuados y posicionando
preferentemente la plataforma a nivel del suelo.

26.- En la plataforma, y con un reparto equilibrado, se acopiaran los materiales minimos
imprescindibles que en cada momento resulten necesarios.

27.- No se colocaran cargas sobre los brazos telescopicos de la plataforma. En caso necesario, las
cargas seran minimas.

28.- Al finalizar la jornada, la plataforma se dejara en el nivel mas bajo que sea posible,
preferentemente a nivel del suelo, y se desconectara el suministro de corriente eléctrica del cuadro
de mandos. 29.- Los trabajadores accederdn y saldran de la plataforma, posicionando ésta a nivel del
suelo, caso de que durante el trabajo ello no fuera posible, el acceso o salida de la plataforma se
realizara posicionandola a nivel de un elemento de la estructura que permita al operario el realizar
ésta operacion con total seguridad y comodidad. Asimismo en caso necesario se garantizara la
inmovilidad del andamio y los operarios utilizaran cinturones de seguridad unidos a dispositivo
anticaida.

30.- Siempre que sea posible se adaptara el ancho de la plataforma al perfil del paramento sobre el
que se instala el andamio. Las operaciones de recogida o extensidn de los brazos telescépicos para
efectuar dicha adaptacién se efectuardn a nivel del suelo.

Si estas operaciones deben realizarse para superar salientes durante la subida o bajada de la
plataforma, se realizaran por los operarios provistos de cinturdn de seguridad unidos a dispositivos
anticaida.

31.- Una vez colocados los tablones en los brazos telescdpicos, se realizara la verificacion de su
correcta instalacion. Todo ello se llevara a cabo usando los operarios cinturén de seguridad unidos a
dispositivo anticaida.

32.- Se avisara inmediatamente al encargado de la obra siempre que:

Se produzca un fallo en la alimentacion eléctrica del andamio.
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Se observen desgastes en pifiones, coronas, rodillos guia, cremallera, bulones, tornillos de mastil,
finales de carrera, barandillas o cualquier elemento que pudiese intervenir en la seguridad del
andamio en su conjunto.

33.- El descenso manual del andamio Unicamente se efectuard en los casos que asi resulte
estrictamente necesario y solamente podra ser ejecutado por personal adiestrado y cualificado.

34.- Se suspenderan los trabajos cuando la velocidad del viento supere los 60 km/h procediéndose a
situar la plataforma a nivel del suelo o en su caso al nivel mas bajo posible.

Asimismo no es recomendable el uso del andamio en condiciones atmosféricas desfavorables (lluvia,
niebla intensa, nieve, granizo, etc.).

35.- No se trabajara desde el andamio, cuando no haya luz suficiente (natural o artificial) para tener
una visibilidad adecuada en toda la zona de trabajo.

36.- No se aprovechard en ningun caso la barandilla de la plataforma para apoyar tablones,
materiales, herramientas, sentarse o subirse en ellas.

Comprobaciones

1.- Se realizaran las operaciones de revision y mantenimiento indicadas por el fabricante, suministrador o
proveedor del andamio.

2.- El andamio serd inspeccionado por una persona con una formacion universitaria o profesional que lo habilite
para ello:

a)Antes de su puesta en servicio.

b)A continuacidn periddicamente.

c)Tras cualquier modificacidn, periodo de no utilizacidn, exposicidn a la intemperie, sacudidas

sismicas o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o estabilidad.

3.- Diariamente o antes del comienzo de cada jornada de trabajo que vaya a utilizarse el andamio, el
operador realizara las comprobaciones siguientes:

a) Que no existen, sobre la plataforma de trabajo, acumulaciones de escombros, material sobrante,
herramientas y, en su caso hielo o nieve, que pudiese producir la caida de los operarios o caida de objetos
en su desplazamiento o utilizacién.

b) Que esta vallado y sefializado el paso bajo la vertical del andamio.

ue los dl?pOSItIVOS de segLér c1ad electrlcos estan en p rfec S cond|C|ones y operativos.

erificar el correcto ap OY? e los m stiles, nivelacion del andamio, anclajes a paramento, unién pifidn-
cremallera y e caC| s de r?no y del mogarreductor.
e) Que todas las plata (fijas'y telescoplcas asi como sus barandillas y los dispositivos anticaida esta
correctamente insta a

) Que no existe exceso de carga en la plataforma de acuerdo a las caracteristicas y especificaciones del
andamio.

9) ggfanoob(re;.lsten objetos que al contacto con la plataforma, en su desplazamiento, puedan desprenderse

h Que no existan elementos salientes (en la obra o en la plataforma) que puedan interferir en el
movimiento de la plataforma Prohibiciones

La empresa, y durante la utilizacion del andamio, prohibira de forma expresa:

a) Eliminar cualquier elemento de seguridad del andamio.

b) Trabajar sobre andamios de borriquetas, escaleras manuales, tablones, etc., situadas sobre la

plataforma del andamio, y en general sobre cualquier elemento que disminuya la seguridad de los

trabajadores en la utilizacion del andamio.

) Subirse o sentarse sobre las barandillas.

d) Cargar el andlamlo con cargas (objetos, materiales de obra o no, herramientas, personal, etc.
supeériores a las cargas maximas del andamio.

e) Inclinar la plataforma del andamio y por consiguiente y entre otros aspectos el acumular cargas en
uno de sus extremos. Las cargas deben situarse lo mas uniformemente repartidas posibles sobre la
plataforma.

f Utilizar el andamio en condiciones atmosféricas adversas.
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. Andamios de borriquetas

1.- Estaran formados por elementos normalizados (borriquetas o caballetes) y nunca se sustituiran por
bidones apilados o similares.

2.- Las borriquetas de madera, para eliminar riesgos por fallo, rotura espontanea o cimbreo, estaran
sanas, perfectamente encoladas y sin oscilaciones, deformaciones o roturas.

3.- Cuando las borriquetas o caballetes sean plegables, estaran dotados de “cadenillas limitadoras de
apertura maxima” o sistemas equivalentes. 4.- Se garantizara totalmente la estabilidad del conjunto,
para lo cual se montaran perfectamente apoyadas y niveladas.

5.- Las plataformas de trabajo tendran una anchura minima de 60 cm, preferentemente 80 cm.
6.- Las plataformas de trabajo se sujetaran a los caballetes de forma que se garantice su fijacion.

7.- Para evitar riesgos por basculamiento, la plataforma de trabajo no sobresaldra mas de 20 cm, desde
su punto de apoyo en los caballetes. 8.- Se utilizard un minimo de dos caballetes o borriquetas por
andamio.

9.- La separacion entre ejes de los soportes sera inferior a 3,5 m, preferentemente 2,5 m.

10.- Se prohibira formar andamios de borriquetas cuyas plataformas de trabajo deban ubicarse a 6 m o
mas de altura.

11.-Las condiciones de estabilidad del andamio, serdn las especificadas por el fabricante, proveedor o
suministrador. Si no es posible conocer dichas condiciones, en términos generales se considerard que un
andamio de borriquetas es estable cuando el cociente entre la altura y el lado menor de la borriqueta
sea:

a.Menor o igual a 3,5 para su uso en interiores.
b. Menor o igual a 3 para su uso en exteriores.

12.- Cuando se utilicen a partir de 3 m de altura, y para garantizar la indeformabilidad y estabilidad del
conjunto, se instalara arriostramiento interior en los caballetes y soportes auto estables, tanto
horizontal como vertical.

13.- Cuando se sobrepasen los limites de estabilidad, se establecera un sistema de arriostramiento
exterior horizontal o inclinado.

14.- Para la prevencion del riesgo de caida de altura (mds de 2 m) o caida a distinto nivel,
perimetralmente a la plataforma de trabajo se instalaran barandillas sujetas a pies derechos o
elementos acuiiados a suelo y techo. Dichas barandillas seran de 1 m de altura conformadas por
pasamano, barra intermedia y rodapié de al menos 15 cm.

15.- El acceso a las plataformas de trabajo se realizara a través de escaleras de mano, banquetas, etc.

16.- Se protegera contra caidas no sélo el nivel de la plataforma, sino también el desnivel del elemento
estructural del extremo del andamio. Asi, los trabajos en andamios, en balcones, bordes de forjado,
cubiertas terrazas, suelos del edificio, etc., se protegeran contra riesgo de caidas de altura mediante
barandillas o redes. En su defecto, los trabajadores usaran cinturones anti-caidas amarrados a puntos de
anclaje seguros.

17.-Sobre los andamios de borriquetas se acopiaran los materiales minimos imprescindibles que en cada
momento resulten imprescindibles y repartidos uniformemente sobre la plataforma de trabajo. 18.- Se
prohibira trabajar sobre plataformas de trabajo sustentadas en borriquetas apoyadas a su vez sobre
otro andamio de borriquetas.

19.- La altura del andamio sera la adecuada en funcién del alcance necesario para el trabajo a realizar. Al
respecto es recomendable el uso de borriquetas o caballetes de altura regulable. En ningln caso, y para
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aumentar la altura de la plataforma de trabajo, se permitira el uso sobre ellos de bidones, cajones,
materiales apilados u otros de caracteristicas similares.

20.- Se realizardn las operaciones de revision y mantenimiento indicados por el fabricante, proveedor o
suministradores.

21.- Los andamios serdn inspeccionados por personal competente antes de su puesta en servicio, a
intervalos regulares, después de cada modificacion o cualquier otra circunstancia que hubiera podido
afectar a su resistencia o estabilidad.

Anejo 4.- Organizacion del trabajo y medidas preventivas en derribos
1.- Previamente al inicio de los trabajos se debera disponer de un “Proyecto de demolicidn”, asi como el
“Plan de Seguridad y Salud” de la obra, con enumeracidn de los pasos y proceso a seguir y
determinacién de los elementos estructurales que se deben conservar intactos y en caso necesario
reforzarlos.

2.- Asimismo previamente al inicio de los trabajos de demolicién, se procedera a la inspeccion del
edificio, anulacion de instalaciones, establecimiento de apeos y apuntalamientos necesarios para
garantizar la estabilidad tanto del edificio a demoler como los edificios colindantes. En todo caso existira
una adecuada organizacion y coordinacion de los trabajos. El orden de ejecucion serd el que permita a
los operarios terminar en la zona de acceso de la planta. La escalera sera siempre lo Gltimo a derribar en
cada planta del edificio.

3.- En la instalacidn de gruas o maquinaria a emplear se mantendra la distancia de seguridad a las lineas
de conducciodn eléctrica.

4.- Siempre que la altura de trabajo del operario sea superior a 2 m utilizara cinturones de seguridad,
anclados a puntos fijos o se dispondran andamios. 5.- Se dispondran pasarelas para la circulacion entre
viguetas o nervios de forjados a los que se haya quitado el entrevigado.

Anejo 5.- Barandillas (Sistemas de proteccion de borde)

—  Consideraciones generales
1.- Los sistemas provisionales de proteccion de bordes para superficies horizontales o inclinadas
(barandillas) que se usen durante la construccién o mantenimiento de edificios y otras estructuras
deberan cumplir las especificaciones y condiciones establecidas en la Norma UNE EN 13374.

2.- Dicho cumplimiento debera quedar garantizado mediante certificacidn realizada por organismo
autorizado. En dicho caso quedara reflejado en el correspondiente marcado que se efectuara en los
diferentes componentes tales como: barandillas principales, barandillas intermedias, protecciones
intermedias (por ejemplo tipo mallazo); en los plintos, en los postes y en los contrapesos.

El marcado sera claramente visible y disponerse de tal manera que permanezca visible durante la vida
de servicio del producto . Contendra lo siguiente: EN 13374.

Tipo de sistema de proteccion; A, B o C.
Nombre / identificacidn del fabricante o proveedor. Afio y mes de fabricacion o nimero de serie.
En caso de disponer de contrapeso, su masa en kg.

3.- La utilizacién del tipo o sistema de proteccion se llevara a cabo en funcién del angulo a de inclinacién
de la superficie de trabajo y la altura (Hf) de caida del trabajador sobre dicha superficie inclinada.
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De acuerdo con dichas especiﬁcaciones:

a)Las pr tecuones de bordes “Clase A” se utlllzaran unicamente cuando el angulo de inclinacion de la
super C|e de trabajo seaigual o in erlora 109,

b) bas e se B” se ut|||za|'an cuand Q el anéulo de inclinacion de la superficie de trabaJo sea menor

§|n imitacion de altura de cda ﬁ 2 con una altura e caida menor a

o Las Clase C” se utiliz rar? cuando e émgu o} de inclinacion dia su erﬁ((:Je de tra ajo esté entre
302y 45° sin limitacion tura de caida 0 entre 452y 602 y altura de caida menor

4.- Para altura de caida mayor de 2 m o 5 m los sistemas de proteccion de las clases By C podrén
utilizarse colocando los sistemas mas altos sobre la superficie de la pendiente (por ejemplo cada2 m o
cada 5 m de altura de caida).

5.- El sistema de proteccidn de borde (barandillas) no es apropiado para su instalacion y proteccidn en
pendientes mayores de 60 2 o mayores de 452 y altura de caida mayor de 5 m. 6.- La instalacion y
mantenimiento de las barandillas se efectuara de acuerdo al manual que debe ser facilitado por el
fabricante, suministrador o proveedor de la citada barandilla.

7.- En todos los casos el sistema de proteccién de borde (barandilla) se instalara perpendicular a la
superficie de trabajo.

8.- El sistema de proteccién de borde (barandilla) deberd comprender al menos: postes o soportes
verticales del sistema, una barandilla principal y una barandilla intermedia o proteccién intermedia, y
debe permitir fijarle un plinto.

9.- La distancia entre la parte mas alta de la proteccién de borde (barandilla principal) y la superficie de
trabajo sera al menos de 1m medido perpendicularmente a la superficie de trabajo.

10.- El borde superior del plinto o rodapié estara al menos 15 cm por encima de la superficie de trabajo
y evitara aperturas entre él y la superficie de trabajo o mantenerse tan cerca como fuera posible. 11.- En
caso de utilizar redes como proteccion intermedia o lateral, estas seran del tipo U. de acuerdo con la
Norma UNE-EN 1263-1.

12.- Si la barandilla dispone de barandilla intermedia, esta se dimensionard de forma que los huecos que
forme sean inferiores a 47 cm. Si no hay barandilla intermedia o si esta no es continua, el sistema de
proteccidn de borde se dimensionara de manera que la cuadricula sea inferior a 25 cm.

13.- La distancia entre postes o soportes verticales sera la indicada por el fabricante. Ante su
desconocimiento y en términos generales éstos se instalaran con una distancia entre postes menor a 2,5
m.

14.- Nunca se emplearan como barandillas cuerdas, cadenas, elementos de sefializacion o elementos no
especificos para barandillas tales como tablones, palets, etc., fijados a puntales u otros elementos de la
obra.

15.- Todos los sistemas de proteccidén de borde se revisaran periédicamente a fin de verificar su
idoneidad y comprobar el mantenimiento en condiciones adecuadas de todos sus elementos asi como
gue no se ha eliminado ningln tramo. En caso necesario se procedera de inmediato a la subsanacion de
las anomalias detectadas.

16.- Las barandillas con postes fijados a los elementos estructurales mediante sistema de mordaza
(sargentos o similar) y para garantizar su agarre, se realizara a través de tacos de madera o similar.
Inmediatamente tras su instalacidn, asi como peridédicamente, o tras haber sometido al sistema a alguna
solicitacion (normalmente golpe o impacto), se procedera a la revision de su agarre, procediendo en
caso necesario a su apriete, a fin de garantizar la solidez y fiabilidad del sistema.

17.- Los sistemas provisionales de proteccion de borde fijados al suelo mediante tornillos se efectuaran
en las condiciones y utilizando los elementos establecidos por el fabricante. Se instalaran la totalidad de
dichos elementos de fijacidn y repasaran periddicamente para garantizar su apriete.
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18.- Los sistemas de proteccion de borde fijados a la estructura embebidos en el hormigén (suelo o
canto) se efectuaran utilizando los elementos embebidos disefiados por el fabricante y en las
condiciones establecidas por él. En su defecto siempre se instalaran como minimo a 10 cm del borde.

19.- Los postes o soportes verticales se instalaran cuando los elementos portantes (forjados, vigas,
columnas, etc.) posean la adecuada resistencia.

Montaje y desmontaje

1.- El montaje y desmontaje de los sistemas provisionales de proteccion de bordes se realizara de tal
forma que no se aifada riesgo alguno a los trabajadores que lo realicen. Para ello se cumpliran las
medidas siguientes:

a) Se dispondra de adecuados procedimientos de trabajo para efectuar en condiciones el montaje,
mantenimiento y desmontaje de estos sistemas de proteccion de borde.

b) Dichas operaciones se realizardn exclusivamente por trabajadores debidamente autorizados por la

empresa, para lo cual y previamente se les habrd proporcionado la formacién adecuada, tanto tedrica

como practica, y se habra comprobado la cualificacion y adiestramiento de dichos trabajadores para la

realizacion de las tareas._ L ] ) ] ]
c) EI montaje y desmontaje se realizara dlsponlendo de las herramientas y equipos de trabajo adecuados
al tipo de sistema de proteccion sobre el que actuar.

Asirrl:l)smo se seguiran escrupu Cfsamenﬁe 0s proced,mientos de trabajo debien%o efectuar el encargado
de obra o persoha autorizada el control de su cumplimiento por parte de los trabajadores.

d)Se realizara de forma ordgnada cuidadosa, imgidiendo q&Je ?I instalar o al realizar alguno de los
elementos se produzca su derrumbamiento o quede debilitado el sistema

e) Elmontaje se realizara siempre que sea posible previamente a la retirada de la proteccién colectiva que
estuviera colocad a (normalmente redes de seguridad). De no existir proteccidn colectiva, las operaciones
se llevaran a cabo utilizando los operarios cinturdn de seguridad sujetos a puntos de anclaje seguros, en

cuyo ca so no debera saltarse hasta la completa instalacion y comprobacién de la barandilla.

f)No se procedera al desmg_ntaje ha_sta] que en la zona que se protegia, no se impida de alguna forma el
posible riesgo de caida a distinto nivel.

g) Cuando en las tareas de colocacion y retirada de sistemas provisionales de proteccién de borde se
prevea la existencia de riesgos especialmente graves de caida en altura, con arreglo a lo previsto en el
articulo 22 bis del RD 39/1997, de 17 de Enero, sera necesaria la presencia de los recursos preventivos
previstos en el articulo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de prevencion de riesgos laborales;
este hecho, asi mismo debera quedar perfectamente consignado en el propio Plan de Seguridad y Salud
de la Obra.

Anejo 6.- Evacuacion de escombros

1.- Respecto a la carga de escombros:

a) Prqteger los huecos abiertos de los forjados para vertido de escombros.

b) Sefalizar la zona de recogida de escombros. ', . . L

¢) El conducto de ea/acuauon de escombros éera pr%ferlblementeé:le materi PcllaStlco' perfectamente
ebie | ocad dota a

aw:_ ado o contgr en cada planta de una %a de argﬁ ade as. .

o E| final del conducto debera quedar siempre por debajo de |3 linea de carga maxima de) contenedor.

e) El contenedor geberg cubrirse siempre por una lon ,8,plastlco para evitarla propagaaon del polvo

fyDurante los_trabajos de carga de esc?mloros, se prohibira el accesoy S)ermanenua e operarios en [as
pa .

zonas de influencia de las maquinas as cargadoras, camiones, etc.).

9) Nunca los escombros sobrepasardn los cierres laterales del receptaculo (contenedor o caja del camién),
debiéndose cubrir por una lona o toldo o en su defecto se regaran para evitar propagacién de polvo en
su desplazamiento hasta vertedero.

Anejo 7.- Redes de seguridad

—  Aspectos generales
1.- Los trabajadores encargados de la colocacion y retirada de redes de seguridad deberan recibir la
formacién preventiva adecuada, asi como la informacién sobre los riesgos presentes en dichas tareas y
las medidas preventivas y/o de proteccién a adoptar para hacer frente a dichos riesgos.

Donostia - San Sebastian, 1 — 01010 VITORIA-GASTEIZ
tef. 945 01 94 70 — Fax 945 01 94 91 — e-mail ondarea@euskadi.eus



KULTURA ETA HIZKUNTZA POLITIKA DEPARTAMENTO DE CULTURA Y

SAILA POLITICA LINGUISTICA

Kulturako sailburuordetza Viceconsejeria de Cultura

Kultura Ondarearen, Jabetza Intelektualaren Direccién de Patrimonio Cultural,

eta Lege Gordailuaren Zuzendaritza Propiedad Intelectual y Dep6sito Legal

2.- Los sistemas de redes de seguridad (entendiendo por sistema el conjunto de red, soporte, sistema de
fijacion red-soporte y sistema de fijacion del soporte y red al elemento estructural) cumpliran la norma
UNE-EN 1263-1 “Redes de seguridad. Requisitos de seguridad. Métodos de ensayo”y la norma UNE-EN
1263-2 “Redes de seguridad. Requisitos de seguridad para los limites de instalacion”. A tal efecto, el
fabricante debe declarar la conformidad de su producto con la norma UNE-EN 1263-1 acompafiada, en
su caso, por la declaracion de conformidad del fabricante, apoyada preferentemente por el certificado
de un organismo competente independiente al que hace referencia el Anejo A de la citada norma.

3.- En cumplimiento de lo anterior, las redes de seguridad utilizadas en las obras de construccion
destinadas a impedir la caida de personas u objetos y, cuando esto no sea posible a limitar su caida, se
elegiran, en funcion del tipo de montaje y utilizacion, entre los siguientes sistemas:

Redes tipo S en disposicion horizontal, tipo toldo, con cuerda perimetral. Redes tipo T en disposicién
horizontal, tipo bandeja, sujetas a consola. Redes tipo U en disposicidn vertical atadas a soportes.

Redes tipo V en disposicion vertical con cuerda perimetral sujeta a soporte tipo horca.

4.- Las redes se elegiran en funcion de la anchura de malla y la energia de rotura, de entre los tipos que
recoge la norma UNE-EN 1263-1:

Tipo Al: Er 2 2,3 kj y ancho maximo de malla 60 mm. Tipo A2: Er > 2,3 kj y ancho maximo de malla 100
mm. Tipo B1: Er 24,4 kj y ancho maximo de malla 60 mm. Tipo B2: Er 24,4 kj y ancho maximo de malla
100 mm.

5.- Cuando se utilicen cuerdas perimetrales o cuerdas de atado, éstas tendran una resistencia a la
traccion superior a 30 kN. De la misma forma, las cuerdas de atado de pafos de red que se utilicen
tendran una resistencia minima a la traccién de 7,5 kN.

6.- Las redes de seguridad vendran marcadas y etiquetadas de forma permanente con las siguientes
indicaciones, a saber:

Nombre o marca del fabricante o importador.

La designacién de la red conforme a la norma UNE-EN 1263-1. El nimero de identificacion.

El afio y mes de fabricacion de la red.

La capacidad minima de absorcién de energia de la malla de ensayo. El codigo del articulo del fabricante.
Firma, en su caso, del organismo acreditado.

7.- Todas las redes deben ir acompafiadas de un manual de instrucciones en castellano en el que se
recojan todas las indicaciones relativas a: Instalacidn, utilizacién y desmontaje.

Almacenamiento, cuidado e inspeccidn.
Fechas para el ensayo de las mallas de ensayo. Condiciones para su retirada de servicio.

Otras advertencias sobre riesgos como por ejemplo temperaturas extremas o agresiones quimicas.
Declaracion de conformidad a la norma UNE-EN 1263-1.

El manual debe incluir, como minimo, informacidn sobre fuerzas de anclaje necesarias, altura de caida
maxima, anchura de recogida minima, unidn de redes de seguridad, distancia minima de proteccion
debajo de la red de seguridad e instrucciones para instalaciones especiales.

8.- Las redes de seguridad deberan ir provistas de al menos una malla de ensayo. La malla de ensayo
debe consistir en al menos tres mallas y debe ir suelta y entrelazada a las mallas de la red y unida al
borde de la red. La malla de ensayo debe proceder del mismo lote de produccidn que el utilizado en la
red. Para asegurar que la malla de ensayo puede identificarse adecuadamente con la cuerda de malla,
se deben fijar en la malla de ensayo y en la red sellos con el mismo nimero de identificacion.
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9.- Las redes de seguridad deberan instalarse lo mas cerca posible por debajo del nivel de trabajo; en
todo caso, la altura de caida, entendida como la distancia vertical entre el area de trabajo o borde del
area de trabajo protegida y la red de seguridad, no debe exceder los 6 m (recomendandose 3 m).
Asimismo, la altura de caida reducida, entendida ésta como la distancia vertical entre el area de trabajo
protegida y el borde de 2 m de anchura de la red de seguridad, no debe exceder los 3 m.

10.-En la colocacidn de redes de seguridad, la anchura de recogida, entendida ésta como la distancia
horizontal entre el borde del drea de trabajo y el borde de la red de seguridad, debe cumplir las
siguientes condiciones:

Si la altura de caida es menor o igual que 1 m, la anchura de recogida sera mayor o igual que 2 m. Si la
altura de caida es menor o igual que 3 m, la anchura de recogida sera mayor o igual que 2,5 m. Sila
altura de caida es menor o igual que 6 m, la anchura de recogida serad mayor o igual que 3 m.

Si el drea de trabajo estd inclinada mas de 209, la anchura de recogida debe ser, al menos, de 3 myla
distancia entre el punto de trabajo mas exterior y el punto mas bajo del borde de la red de seguridad no
debe exceder los 3 m.

11.- A la recepcion de las redes en obra debe procederse a la comprobacién del estado de éstas
(roturas, estado de degradacion, etc.), los soportes de las mismas (deformaciones permanentes,
corrosion, etc.) y anclajes, con objeto de proceder, en el caso de que no pueda garantizarse su eficacia
protectora, a su rechazo.

12.-En su caso, debera procederse de forma previa al montaje de la red, a la instalacion de dispositivos o
elementos de anclaje para el amarre de los equipos de proteccidn individual contra caidas de altura a
utilizar por los trabajadores encargados de dicho montaje.

13.-El almacenamiento temporal de las redes de seguridad en la propia obra debe realizarse en lugares
secos, bajo cubierto (sin exposicion a los rayos UV de la radiacidn solar), si es posible en envoltura opaca
y lejos de las fuentes de calor y de las zonas donde se realicen trabajos de soldadura. Asimismo, los
soportes no deben sufrir golpes y los pequefios accesorios deben guardarse en cajas al efecto.

14.- Después de cada movimiento de redes de seguridad en una misma obra, debe procederse a la
revision de la colocacién de todos sus elementos y uniones. Asimismo, dada la variable degradacién que
sufren las redes, conviene tener en cuenta las condiciones para su retirada de servicio que aparecen en
el manual de instrucciones o, en su defecto, recabar del fabricante dicha informacion.

15.- Después de una caida debe comprobarse el estado de la red, sus soportes, anclajes y accesorios, a
los efectos de detectar posibles roturas, deformaciones permanentes, grietas en soldaduras, etc., para
proceder a su reparacion o sustitucién, teniendo en cuenta en todo caso las indicaciones que al respecto
establezca el fabricante en el manual de instrucciones de la red.

16.- Tras su utilizacion, las redes y sus soportes deben almacenarse en condiciones analogas a las
previstas en el apartado 13 anterior. Previamente a dicho almacenamiento, las redes deben limpiarse de
objetos y suciedad retenida en ellas. Asimismo, en el transporte de las redes de seguridad, éstas no
deben sufrir deterioro alguno por enganchones o roturas y los soportes no deben deformarse, sufrir
impactos o en general sufrir agresion mecanica alguna. Los pequefios accesorios deben transportarse en
cajas al efecto.

17.-Las operaciones de colocacion y retirada de redes deben estar perfectamente recogidas, en tiempo
y espacio, en el Plan de Seguridad y Salud de la Obra, debiendo estar adecuadamente procedimentadas,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, en cuanto a modo y orden de ejecucion,
condiciones del personal encargado de la colocacién y retirada, supervision y comprobacién de los
trabajos, asi como las medidas de prevencion y/o proteccién que deben adoptarse en los mismos.

18.-De la misma forma, cuando en las tareas de colocacién y retirada de redes de seguridad se prevea la
existencia de riesgos especialmente graves de caida en altura, con arreglo a lo previsto en el articulo 22
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bis del R.D. 39/1997, de 17 de enero, sera necesaria la presencia de los recursos preventivos previstos
en el articulo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de riesgos laborales; este
hecho, asimismo debera quedar perfectamente consignado en el propio Plan de Seguridad y Salud de la
Obra.

Instalacion de sistemas de redes de seguridad

1.- El tamafo minimo de red tipo S debe ser al menos de 35 m2 y, para redes rectangulares, la longitud
del lado mas pequefio debe ser como minimo de 5 m.

2.- La utilizacién de redes de tamafio inferior al anteriormente indicado deberd supeditarse y
condicionarse a lo que en el propio Plan de seguridad y salud de la obra se hubiere previsto en cuanto a
huecos o aberturas donde proceder a su colocacién y modo de ejecucién de la misma, caracteristicas
técnicas de la red, disposicidn de anclajes, configuracion de amarres, medidas preventivas y/o de
proteccidn a utilizar en la colocacion, etc.

3.- Las redes de seguridad tipo S deben instalarse con cuerdas de atado en puntos de anclaje capaces de
resistir la carga caracteristica, tal y como se describe en la norma UNE-EN 1263-2. La distancia entre
puntos de anclaje debe ser inferior a 2,5 m.

4.- Para la unién de los distintos pafios de red se deben utilizar cuerdas de unién que cumplan lo
previsto en la norma UNE-EN 1263-1. La unién debe realizarse de manera que no existan distancias sin
sujetar mayores a 100 mm dentro del 4rea de la red. Cuando la unidn se lleva a cabo por solape, el
minimo solape debe ser de 2 m.

5.- Los trabajos de montaje se realizaran utilizando un medio auxiliar adecuado para la realizacion de
dichos trabajos en altura o habiéndose dispuesto de forma previa algun sistema provisional eficaz de
proteccidn colectiva frente al riesgo de caida a distinto nivel o, en caso de que esto no fuera posible, por
medio de la utilizacidn de equipos de proteccidn individual frente a dicho riesgo, amarrados a puntos de
anclaje previamente dispuestos en elementos resistentes de la estructura.

6.- En la utilizacidn de este tipo de red debe preverse una distancia de seguridad por debajo de la red
que garantice, en caso de caida de un trabajador, que éste no resultara golpeado, debido a la propia
deformacion de la red de seguridad, con objeto alguno o con cualquier elemento estructural que
pudiera encontrarse situado por debajo de la misma, sin respetar dicha distancia de seguridad.

Instalacién de sistemas tipo T de redes de seguridad

1.- Los sistemas tipo T de redes de seguridad deben instalarse de acuerdo con el manual de
instrucciones suministrado por el fabricante o proveedor con el envio de la red.

2.-Para la unién de los distintos pafos de red deben utilizarse cuerdas de unién que cumplan lo previsto
en la norma UNE-EN 1263-1. La unién debe realizarse de manera que no existan distancias sin sujetar
mayores a 100 mm dentro del drea de la red.

3.-Cuando la unién entre pafnos de red sea efectuada por solape, el minimo solape debe ser de 0,75 m.

Instalacién de sistemas tipo U de redes de seguridad

1.- La instalacion de redes de seguridad tipo U debera llevarse a cabo respetando las indicaciones que
recoge la norma UNE-EN 13374.

2.-En la utilizacion de redes de seguridad tipo U como proteccién intermedia en los sistemas de
proteccidn de borde de las clases A y B, seguin se indica en la norma UNE-EN 13374, debe asegurarse
que una esfera de diametro 250 mm no pase a través de la misma.

3.- En la utilizacién de redes de seguridad tipo U como proteccion intermedia en los sistemas de
proteccion de borde de la clase C, segun se indica en la norma UNE-EN 13374, debe asegurarse que una
esfera de didmetro 100 mm no pase a través de la misma.
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4.- La red se sujetara a elementos verticales separados entre si una distancia que permita cumplir con la
exigencia de resistencia de la norma UNE-EN 13374.

5.- La red de seguridad del sistema U debera ser utilizada como proteccion intermedia y fijada a
elementos con suficiente resistencia, normalmente tubos o listones metalicos, uno situado en la parte
superior y otro situado en la parte inferior, formando un sistema de proteccion de 1 m de altura sobre el
plano de trabajo.

6.- Su cosido debe realizarse pasando malla a malla la red por el listdn superior y por el liston inferior, de
forma que esta garantice la resistencia prevista en la norma UNE-EN 13374. La unién debe realizarse de
manera que no existan distancias sin sujetar mayores a 100 mm dentro del area de la red.

7.- Los trabajos de montaje se realizaran utilizando un medio auxiliar adecuado para la realizacion de
dichos trabajos en altura o habiéndose dispuesto de forma previa algun sistema provisional eficaz de
proteccidn colectiva frente al riesgo de caida a distinto nivel o, en caso de que esto no fuera posible, por
medio de la utilizacidn de equipos de proteccidn individual frente a dicho riesgo, amarrados a puntos de
anclaje previamente dispuestos en elementos resistentes de la estructura.

Instalacién de sistemas V de redes de seguridad

1.- El borde superior de la red de seguridad debe estar situado al menos 1 m por encima del area de
trabajo.

2.- Para la unidn de los distintos pafos de red se deben utilizar cuerdas de unién de acuerdo con la
norma UNE-EN 1263-1. La unidon debe realizarse de manera que no existan distancias sin sujetar
mayores a 100 mm dentro del drea de la red.

3.- Por la parte inferior de la red debe respetarse un volumen de proteccion, en el que no podra
ubicarse objeto o elemento estructural alguno, definido por un paralelepipedo de longitud igual a la
longitud del sistema de redes, anchura igual a la anchura de recogida y altura no inferior a la mitad del
lado menor del pafio de red, con objeto de que en caso de caida de un trabajador, éste no resulte
golpeado, debido a la propia deformacién de la red de seguridad, con objeto alguno o con cualquier
elemento estructural que pudiera encontrarse en dicho volumen de proteccidn.

4.- En estos sistemas V de redes de seguridad, el solapado no debe realizarse.

5.- Lared de seguridad debe estar sujeta a soportes tipo “horca” por su borde superior por medio de
cuerdas de atado y al edificio o estructura soporte por su borde inferior de manera que la bolsa no
supere el plano inferior del borde de forjado.

6.- En la instalacion de la red deberan cumplirse las condiciones que establezca el fabricante o
proveedor en el manual de instrucciones del sistema; en su defecto, se adoptaran las siguientes
condiciones, a saber:

La distancia entre cualesquiera dos soportes superiores consecutivos (entre horcas) no debe exceder de
5 m. Los soportes deben estar asegurados frente al giro para evitar:

Que disminuya la cota minima de la red al variar la distancia entre los brazos de las horcas. Que el
volumen de proteccidn se vea afectado.

La distancia entre los dispositivos de anclaje del borde inferior, para la sujecidn de la red al edificio, no
debe exceder de 50 cm.

La distancia entre los puntos de anclaje y el borde del edificio o forjado debe ser al menos de 10 cm, y
siempre por detras del redondo mas exterior del zuncho. La profundidad de colocacién de los mismos
serd como minimo 15 cm.
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Los elementos de anclaje se constituiran por ganchos de sujecidn que sirven para fijar la cuerda
perimetral de la red de seguridad al forjado inferior, formados éstos por redondos de acero corrugado
de didmetro minimo 8 mm.

El borde superior de la red debe estar sujeto a los soportes tipo “horca” por cuerdas de atado de
acuerdo con la norma UNE-EN 1263-1.

7.- La colocacién de los soportes tipo horca se efectuara en las condiciones que establezca el fabricante
o proveedor de la red en el manual de instrucciones; en su defecto, dicha colocacién podra efectuarse:

Dejando, previo replanteo, unos cajetines al hormigonar los forjados o bien colocando al hormigonar,
previo replanteo en el borde de forjado, una horquilla (omega) de acero corrugado de didametro no
inferior a 16 mm.

Previamente a su instalacion, se comprobara que las omegas son del material y tienen la dimensién
indicada por el fabricante (generalmente 9 x 11 cm) y que la “patilla” tiene la dimensidn necesaria para
que pase por debajo de la armadura inferior del zuncho.

Asimismo, se comprobara que los ganchos de sujecidn son del material y tienen las dimensiones
indicadas por el fabricante o proveedor o, en su defecto, cumplen las condiciones del apartado anterior.

Se instalaran las horcas que indique el fabricante o proveedor utilizadas asimismo en los ensayos
previstos en la norma UNE-EN 1263-1.

Para la puesta en obra de los anclajes (omegas y ganchos de sujecion) se dispondra de un plano de
replanteo que garantice que las omegas se sitlan a distancias maximas de 5 m entre dos consecutivas y
que los ganchos se colocan a 20 cm de las omegas y a 50 cm entre cada dos consecutivos, no dejando
ningun hueco sin cubrir.

Para la perfecta fijacidon de los distintos soportes (horcas) a las omegas y evitar ademas el giro de
aquellas, se dispondran pasadores fabricados en acero corrugado de didmetro minimo 10 mm que
atraviesan el propio soporte a la vez que apoyan sobre los omegas, complementados por cuiias de
madera dispuestas entre soporte y forjado que eviten el giro de aquél.

8.- Previo al montaje de las horcas, se revisaran éstas desechando aquellas que presenten
deformaciones, abolladuras, oxidaciones, grietas o fisuras, etc., y se comprobara que las uniones de los
dos tramos se realizan con los tornillos indicados por el fabricante o proveedor.

9.- El montaje se realizara por personal con la cualificacion suficiente y especialmente instruido para
esta tarea, conocedor de todo el proceso de montaje: Realizacion de cajeados en el suelo.

Zona de enganche de horcas.

Realizacidn de acufiados en cajetines y omegas.
Cosido de redes.

Izados de redes consecutivos.

Fijacion de redes a los ganchos de fijacion. Etc.

10.- En la ejecucion del primer forjado debe recomendarse la utilizacién de un andamio tubular o
modular que servird, en el montaje inicial del sistema a partir del primer forjado, como medio de
proteccidn colectiva.

11.- Una vez ejecutado el primer forjado y el montaje inicial de la red, debe procederse a la retirada del
andamio perimetral para respetar el volumen de proteccidn y a la incorporacidn de barandillas en dicho
primer forjado, asi como en el segundo forjado una vez se haya conformado este ultimo con la
proteccion de la red. Con esta forma de actuar se garantizara la permanente disposicién de proteccion
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colectiva frente al riesgo de caida en altura por borde de forjado, bien sea por red, bien sea por
barandilla perimetral.

12.- Cuando en las operaciones de izado de la red los trabajadores montadores se vean obligados
puntualmente a la retirada de la barandilla de proteccidn, éstos utilizaran equipos de proteccion
individual frente al riesgo de caida a distinto nivel amarrados a puntos de anclaje previamente
dispuestos.

13.- Una vez instaladas las redes, y a intervalos regulares, se comprobara por persona competente:
La verticalidad de las horcas.

La correcta union entre pafios de red.

La correcta fijacion de horcas y redes al forjado.

El estado de las redes y de las horcas (limpieza, roturas, etc.).

Redes bajo forjado

. Redes bajo forjado no recuperables

1.- Salvo que se utilicen dispositivos de proteccion colectiva frente al riesgo de caida a distinto nivel
eficaces o se utilicen medios auxiliares que proporcionen la misma proteccion, no debe colocarse
elemento alguno (tableros, vigas, bovedillas, etc.) en la ejecucion de forjados unidireccionales, sin antes
haber colocado redes de seguridad bajo forjado, para proteger del riesgo de caida a distinto nivel a los
trabajadores encargados de la ejecucién del encofrado.

2.- Las operaciones de montaje de la red bajo forjado se desarrollaran teniendo en cuenta las
previsiones que indique el fabrican te o proveedor; en su defecto, se tendran en cuenta las siguientes
previsiones:

Para facilitar el desplegado de la red, debe disponerse por el interior del carrete sobre el que estan
enrolladas las redes, una barra o redondo metdlico que se apoyara bien sobre dos borriquetas
perfectamente estables, bien sobre las propias esperas de los pilares.

Se procederd a extender la red por encima de guias o sopandas, utilizando medios auxiliares seguros
(torres o andamios, escaleras seguras, etc.).

Una vez colocadas las redes en toda una calle, deben fijarse puntos intermedios de sujecion mediante
clavos dispuestos como minimo cada metro en las caras laterales de las guias de madera o varillas
metalicas que complementen la fijacidn provista en las esperas de pilares.

Solo se podra subir a la estructura del encofrado cuando se hayan extendido totalmente las redes,
procediéndose a la distribucién de tableros encajandolos de forma firme en los fondos de viga. A partir
de este momento ya se puede proceder a la colocacién de viguetas y bovedillas por encima de la red.

Finalmente, una vez el forjado ya ha sido hormigonado y de forma previa a la recuperacion de tableros,
debe procederse al recorte de redes, siguiendo para ello las lineas que marcan las mismas guias de
encofrados.

. Redes bajo forjado reutilizables

1.- Salvo que se utilicen dispositivos de proteccidn colectiva frente al riesgo de caida a distinto nivel
eficaces o se utilicen medios auxiliares que proporcionen la misma proteccion, ningin trabajador subira
por encima de la estructura de un encofrado continuo (unidireccional o reticular) a colocar tableros,
casetones de hormigdn o ferralla, sin antes haber colocado redes de seguridad bajo forjado, para
proteger del riesgo de caida a distinto nivel a los trabajadores encargados de la ejecucion del encofrado.
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2.- Las operaciones de montaje de la red bajo forjado se desarrollaran teniendo en cuenta las
previsiones que indique el fabricante o proveedor; en su defecto, se tendran en cuenta las siguientes
previsiones:

Se utilizaran redes con cuerda perimetral con unas dimensiones recomendadas de 10 m de longitud y
1,10 m de ancho de fibras capaces de resistir la caida de un trabajador desde la parte superior de la
estructura de encofrado.

Al montar la estructura del encofrado con vigas, sopandas y puntales, debe dejarse instalado en cada
puntal un gancho tipo rabo de cochinillo de acero de 8 mm de diametro, siendo éstos alojados en los
agujeros de los puntales a la mayor altura posible.

Una vez desplegada la red en la calle, ésta debe fijarse a los ganchos dispuestos por medio de su cuerda
perimetral.

En los extremos de los pafos debe procederse al solape minimo de 1 m para evitar que un trabajador
pudiera colarse entre dos pafios de red. Debe garantizarse que las redes horizontales bajo forjado
cubran por completo el forjado a construir.

Una vez colocadas las redes entre las calles de puntales ya se puede proceder a la colocacién de tableros
de encofrado, casetones de obra y ferralla. Montado el encofrado, y de forma previa al hormigonado del
mismo, debe procederse a la retirada de las redes evitando asi su deterioro.

Anejo 8.- Escaleras manuales portatiles
—  Aspectos generales
1.- Las escaleras manuales portatiles tanto simples como dobles, extensibles o transformables,
cumplirdn las normas UNE-EN 131-1 “Escaleras: terminologia, tipos y dimensiones funcionales” y UNE-
EN 131-2 “Escaleras: requisitos, ensayos y marcado”

Dicho cumplimento debera constatarse en un marcado duradero conteniendo los siguientes puntos:
Nombre del fabricante o suministrador.
Tipo de escalera, afio y mes de fabricacién y/o nimero de serie.

Indicacion de la inclinacidn de la escalera salvo que fuera obvio que no debe indicarse. La carga maxima
admisible.

2.- La escalera cumplird y se utilizara segun las especificaciones establecidas en el RD. 1215/97
“Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién de los equipos de trabajo” y su
modificacion por RD 2177/2004 de 12 de noviembre.

3.- La utilizacién de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura, debera limitarse a las
circunstancias en que la utilizacion de otros equipos de trabajo mas seguros no esté justificada por el
bajo nivel de riesgo y por las caracteristicas de los emplazamientos que el empresario no pueda
modificar.

4.-No se empleardn escaleras de mano vy, en particular escaleras de mas de 5 m de longitud sobre cuya
resistencia no se tenga garantias. Se prohibira el uso de escaleras de mano de construccion
improvisadas.

5.- Se prohibira el uso como escalera de elemento alguno o conjunto de elementos que a modo de
escalones pudiese salvar el desnivel deseado.

6.- Las escaleras de mano deberdn tener la resistencia y los elementos necesarios de apoyo o sujecion o
ambos, para que su utilizacidn en las condiciones para las que han sido disefiadas no suponga un riesgo
de caida por rotura o desplazamiento.
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7.- Las escaleras de madera no se pintaran. Todas sus partes estaran recubiertas por una capa
protectora transparente y permeable al vapor de agua.

8.- Los peldafios deben estar sélidos y duramente fijados a los largueros. Los de metal o plastico serdn
antideslizantes. Los de madera seran de seccién rectangular minima de 21 mm x 37 mm, o seccion
equivalente clavados en los largueros y encolados.

9.- Si la superficie superior de una escalera doble esta disefiada como una plataforma, esta debe ser
elevada por medio de un dispositivo cuando se cierre la escalera. Esta no debe balancearse cuando se
esta subido en su borde frontal.

10.- Todos los elementos de las escaleras de mano, construidas en madera, careceran de nudos, roturas
y defectos que puedan mermar su seguridad.

Estabilidad de la escalera.

1.- Se colocardn de forma que su estabilidad durante su utilizacion esta asegurada. A este respecto, los
puntos de apoyo de las escaleras de mano deberan asentarse sélidamente sobre un soporte de las
siguientes caracteristicas:

De dimensiones adecuadas y estables.

Resistente e inmdvil de forma que los travesafios queden en posicidn horizontal. Cuando el paramento
no permita un apoyo estable, se sujetara al mismo mediante abrazaderas o dispositivos equivalentes.

2.- Las escaleras suspendidas se fijaran de forma segura y, excepto las de cuerda, de manera que no
puedan desplazarse y se eviten los movimientos de balanceo. 3.- Se impedira el deslizamiento de los
pies de la escalera de mano durante su utilizacion mediante:

Su base se asentara sdlidamente: mediante la fijacidn de la parte superior o inferior de los largueros.

La dotacidn en los apoyos en el suelo de dispositivos antideslizantes en su base tales como entre otras:
zapatas de seguridad, espolones, repuntas, zapatas adaptadas, zuecos redondeados o planos, etc.

Cualquier otro dispositivo antideslizante o cualquiera otra solucidn de eficacia equivalente.

4.- Las tramas de escaleras dobles (de tijera) deben estar protegidas contra la apertura por
deslizamiento durante su uso por un dispositivo de seguridad. Si se utilizan cadenas, todos sus
eslabones a excepcién del primero deben poder moverse libremente. Se utilizaran con el tensor
totalmente extendido (tenso).

5.- Las escaleras dobles (de tijera) y las que estan provistas de barandillas de seguridad con una altura
maxima de ascenso de 1,80 m, deben estar fabricadas de manera que se prevenga el cierre involuntario
de la escalera durante su uso normal.

6.- Las escaleras extensibles manualmente, durante su utilizaciéon no se podran cerrar o separar sus
tramas involuntariamente. Las extensibles mecanicamente se enclavardn de manera segura. 7.- El
empalme de escaleras se realizara mediante la instalacidn de las dispositivas industriales fabricadas para
tal fin.

8.- Las escaleras con ruedas deberan inmovilizarse antes de acceder a ellas.

9.- Las escaleras de manos simples se colocaran en la medida de lo posible formando un angulo
aproximado de 75 grados con la horizontal.

Utilizacion de la escalera

1.- Las escaleras de mano con fines de acceso deberan tener la longitud necesaria para sobresalir, al
menos, 1 m de plano de trabajo al que se accede. 2.- Se utilizaran de la forma y con las limitaciones
establecidas por el fabricante, (evitando su uso como pasarelas, para el transporte de materiales, etc.)
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3.- El acceso y descenso a través de escaleras se efectuara frente a estas, es decir, mirando hacia los
peldafios

4.- El trabajo desde las escaleras se efectuara asi mismo frente a estas, y lo mas préximo posible a su
eje, desplazando la escal era cuantas veces sea necesario. Se prohibird el trabajar en posiciones forzadas
fuera de la vertical de la escalera que provoquen o generen riesgo de caida. Deberdn mantenerse los
dos pies dentro del mismo peldafio, y la cintura no sobrepasara la altura del ultimo peldafio.

5.- Nunca se apoyara la base de la escalera sobre lugares u objetos poco firmes que puedan mermar su
estabilidad.

6.- Nunca se suplementara la longitud de la escalera apoyando su base sobre elemento alguno. En caso
de que la escalera resulte de insuficiente longitud, deberd proporcionarse otra escalera de longitud
adecuada.

7.- Se utilizaran de forma que los trabajadores tengan en todo momento al menos un punto de apoyo y
otro de sujecion seguros. Para ello el ascenso y descenso por parte de los trabajadores lo efectuaran
teniendo ambas manos totalmente libres y en su consecuencia las herramientas u objetos que pudiesen
llevar lo hardn en cinturones o bolsas portaherramientas.

8.-Se prohibira a los trabajadores o demas personal que interviene en la obra que utilicen escaleras de
mano, transportar elementos u objetos de peso que les dificulte agarrarse correctamente a los
largueros de la escalera.

Estos elementos pesados que se transporten al utilizar la escalera seran de un peso como maximo de 25
kg.

9.- Se prohibird que dos o mas trabajadores utilicen al mismo tiempo tanto en sentido de bajada como
de subida, las escaleras de mano o de tijera. 10.-Se prohibird que dos o mas trabajadores permanezcan
simultdneamente en la misma escalera

11.- Queda rigurosamente prohibido, por ser sumamente peligroso, mover o hacer bailar la escalera.

12.- Se prohibe el uso de escaleras metalicas (de mano o de tijera) cuando se realicen trabajos (utilicen)
en las cercanias de instalaciones eléctricas no aisladas.

13.- Los trabajos sobre escalera de mano a mas de 3,5 m de altura, desde el punto de operacion al suelo,
con movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, se efectuaran con la
utilizacion por su parte de un equipo de proteccion individual anticaida, o la adopcidn de otras medidas
de proteccion alternativas; caso contrario no se realizaran.

14.- No se utilizaran escaleras de mano y, en particular de mas de 5 m de longitud si no ofrece garantias
de resistencia.

15.- El transporte a mano de las escaleras se realizara de forma que no obstaculice la visidn de la
persona que la transporta, apoyada en su hombro y la parte saliente delantera inclinada hacia el suelo.
Cuando la longitud de la escalera disminuya la estabilidad del trabajador que la transporta, este se hard
por dos trabajadores.

16.- Las escaleras de mano dobles (de tijera) ademas de las prescripciones ya indicadas, deberan
cumplir:

a) Se utilizaran montadas siempre sobre pavimentos horiz nta}es .
b) No se utilizaran a modo de borrl%uete para susfent r plataformas de_trabajo.
) No se utilizaran si es necesario ubicar lo pies en los ultimos tres peldarios.

d) Sumontaje se dispondra de forma que siempre esté en situacion de maxima apertura. Revisiény
mantenimiento

1.- Las escaleras de mano se revisaran peridodicamente, siguiendo las instrucciones del fabricante, o

suministrador.
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2.- Las escaleras de madera no se pintaran debido a la dificultad que ello supone para la deteccion de
posibles defectos.

3.- Las escaleras metdlicas se recubriran con pinturas antioxidacion que las preserven de las agresiones
de la intemperie. Asimismo se desecharan las que presenten deformaciones, abolladuras u otros
defectos que puedan mermar su seguridad.

4.-Todas las escaleras se almacenardan al abrigo de mojaduras y del calor, situdndolas en lugares
ventilados, no cercanos a focos de calor o humedad excesivos. 5.- Se impedira que las escaleras quedan
sometidas a cargas o soporten pesos, que puedan deformarlas o deteriorarlas.

6.- Cuando se transporten en vehiculos debera, colocarse de forma que, durante el trayecto, no sufran
flexiones o golpes. 7.- Las escaleras de tijera se almacenaran plegadas.

8.- Se almacenaran preferentemente en posicion horizontal y colgada, debiendo poseer suficientes
puntos de apoyo para evitar deformaciones permanentes en las escaleras.

9.- No se realizaran reparaciones provisionales. Las reparaciones de las escaleras, en caso de que resulte
necesario, se realizardn siempre por personal especializado, debiéndose en este caso y una vez
reparados, someterse a los ensayos que proceda.

Anejo 9.- Utilizacion de herramientas manuales
La utilizacion de herramientas manuales se realizara teniendo en cuenta:

Se usaran Unicamente las especificamente concebidas para el trabajo a realizar. Se encontraran en buen
estado de limpieza y conservacion.

Seran de buena calidad, no poseerdn rebabas y sus mangos estaran en buen estado y sélidamente
fijados. Los operarios utilizaran portaherramientas. Las cortantes o punzantes se protegeran cuando no
se utilicen. Cuando no se utilicen se almacenaran en cajas o armarios portaherramientas.

Anejo 10.- Maquinas eléctricas
Toda maquina eléctrica a utilizar debera ser de doble aislamiento o dotada de sistema de proteccidon
contra contactos eléctric os indirectos, constituido por toma de tierra combinada con disyuntores
diferenciales.

Anejo 11.- Sierra circular de mesa
La sierra circular de mesa para el corte de tableros o riostras de madera dispondra en evitacién de
cortes, de capo protector y cuchillo divisor. Asimismo dispondra de las protecciones eléctricas

adecuadas contra contactos eléctricos directos e indirectos.

Anejo 12.- Imprimacion y pintura
Las operaciones de imprimacién y pintura se realizaran utilizando los trabajadores proteccién
respiratoria debidamente seleccionada en funcién del tipo de imprimacion y pintura a utilizar. Dichas
medidas se extremaran en caso de que la aplicacidn sea por procedimientos de aerografia o
pulverizacion.

Anejo 13.- Operaciones de soldadura
Las operaciones de soldadura eléctrica se realizaran teniendo en cuenta las siguientes medidas:

No se utilizara el equipo sin llevar instaladas todas las protecciones. Dicha medida se extendera al
ayudante o ayudantes caso de existir. Deberd soldarse siempre en lugares perfectamente ventilados. En
su defecto se utilizard proteccion respiratoria.

Se dispondran de protecciones contra las radiaciones producidas por el arco (ropa adecuada, mandil y
polainas, guantes y pantalla de soldador). Nunca debe mirarse al arco voltaico. Las operaciones de
picado de soldadura se realizardn utilizando gafas de proteccién contra impactos.
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No se tocardn las piezas recientemente soldadas.

Antes de empezar a soldar, se comprobard que no existen personas en el entorno de la vertical de los
trabajos. Las clemas de conexion eléctrica y las piezas portaelectrodos dispondran de aislamiento
eléctrico adecuado.

Anejo 14.- Operaciones de Fijacion
Las operaciones de fijacion se haran siempre disponiendo los trabajadores de total seguridad contra
golpes y caidas, siendo de destacar la utilizacion de:
a) Plataformas elevadoras provistas de marcado CE y declaracién de conformidad del fabricante.
b) Castilletes o andamios de estructura tubular, estables, con accesos seguros y dotados de
plataforma de trabajo de al menos 60 cm de anchura y con barandillas de 1 m de altura provistas
de rodapiés.
c)Jaulas o cestas de soldador, protegidas por barandillas de 1 m de altura provistas de rodapié y
sistema de sujecion regulable para adaptarse a todo tipo de perfiles. Su acceso se realizara a través
de escaleras de mano.
d) Utilizacién de redes horizontales de proteccion debiendo prever los puntos de fijacion y la posibilidad
de su desplazamiento.
e) S6lo en trabajos puntuales, se utilizaran cinturones de seguridad sujetos a un punto de anclaje
seguro.

Anejo 15.- Trabajos con técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerda
La realizacion de trabajos con utilizacidon de técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas se
efectuard de acuerdo al R.D.2177/2004 y cumplira las siguientes condiciones:

1. El sistema constara como minimo de dos cuerdas con sujecién independiente, una como medio de

acceso, de descenso y de apoyo (cuerda de trabajo) y la otra como medio de emergencia (cuerda de

seguridad).

2.Se facilitara a los trabajadores unos arneses adecuados, que deberan utilizar y conectar a la cuerda de
seguridad.

3. La cuerda de trabajo estara equipada con un mecanismo seguro de ascenso y descenso y dispondra de

un sistema de bloqueo automatico con el fin de impedir la caida en caso de que el usuario pierda el

control de su movimjento. ) ] o . . )

4.La cuerda de seguridad estara equipada con un dispositivo mévil contra caidas que siga los
desplazamientos del trabajador. " N . i - 3

5. Las herramientas y demas accesorios que deb ,Utl|léal’ el trabajador deberdn estar sujetos al arnés o al
asiento del tra a,Jador,?, sujetos por otros medios adecuados. .

6. El trabajo debera planificarse y su ervLsa,rs correctamente, de manera que, en caso de emergencia, se
pueda socorrer inmediatamente al trabajador.

7. Los trabajadores afectados dispondran de una formacion adecuada y especifica para las operaciones
previstas, destinada, en particular, a: Las técnicas para la progresion mediante cuerdas y sobre
estructuras.

Los sistemas de sujecidn. Los sistemas anticaidas.

Las normas sobre el cuidado, mantenimiento y verificacion del equipo de trabajo y de seguridad. Las
técnicas de salvamento de personas accidentadas en suspension.

Las medidas de seguridad ante condiciones meteoroldgicas que puedan afectar a la seguridad. Las
técnicas seguras de manipulacion de cargas en altura.

8. La utilizacidon de las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas se limitara a
circunstancias en las que la evaluacién de riesgos indique que el trabajo puede ejecutarse de manera
segura y en las que, ademas, la utilizacién de otro equipo de trabajo mas seguro no esté justificada.
Teniendo en cuenta la evaluacién del riesgo y, especialmente, en funcién de la duracién del trabajo y de
las exigencias de caracter ergondmico, debera facilitarse un asiento provisto de los accesorios
apropiados.
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9. En circunstancias excepcionales en las que, habida cuenta del riesgo, la utilizacién de una segunda
cuerda haga mas peligroso el trabajo, podra admitirse la utilizacion de una segunda, siempre que se
justifiquen las razones técnicas que lo motiven y se tomen las medidas adecuadas para garantizar la
seguridad.

10. En virtud a lo reflejado en el articulo 22 bis del R.D. 39/1997, de 17 de enero, sera necesaria la
presencia de los recursos preventivos previstos en el articulo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de prevencion de riesgos laborales; este hecho, asimismo debera quedar perfectamente
consignado en el propio Plan de Seguridad y Salud de la Obra.

Anejo 16.- Relacidon de Normativa de Seguridad y Salud de aplicacidn en los proyectos y en la ejecucion
de obras
En este apartado se incluye una relacidén no exhaustiva de la normativa de seguridad y salud de
aplicacidn a la redaccion de proyectos y a la ejecucion de obras de edificacion. Ordenanza Laboral de la
Construccién de 28 de agosto de 1970

Orden de 28 de Agosto de 1970 del M2 de Trabajo y Seguridad Social BOE 5-9-70
BOE 7-9-70

BOE 8-9-70

BOE 9-9-70

Correccion de errores BOE 17-10-70 Aclaracion BOE 28-11-70

Interpretacion Art.108 y 123 BOE 5-12-70

En vigor CAP XVI Art. 183 al 296 y del 334 al 344

Resolucion de 29 de noviembre de 2001, de la Direccidén General de Trabajo, por la que se dispone la
inscripcion en el Registr o y publicacidn del laudo arbitral de fecha 18 de octubre de 2001, dictado por
don Tomas Sala Franco en el conflicto derivado del proceso de sustitucion negociada de la derogada
Ordenanza Laboral de la Construccidn, Vidrio y Ceramica.

BOE 302; 18.12.2001 del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales

Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto.

Orden de 31 de octubre de 1984 del M2 de Trabajo y Seguridad Social. BOE 267; 07.1.84

Orden de 7 de noviembre de 1984 del M2 de Trabajo y Seguridad Social (rectificacion) BOE 280;
22.11.84

Orden de 7 de enero de 1987del M2 de Trabajo y Seguridad Social (Normas complementarias) BOE 13;
15.01.87

Orden de 22 de diciembre de 1987 por la que se aprueba el Modelo de Libro Registro de Datos
correspondientes al Reglamento sobre trabajos con Riesgo de Amianto.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del M2 de la Presidencia, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto.
BOE 86; 11.04.06

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién. Real Decreto 1627/1997, de
24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia BOE 256; 25.10.97

Modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura.

BOE 274; 13.11.04
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Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales por el que se modifican el
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencidn, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

BOE 127; 29.05.06

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacidon de Facultades en materia de seguridad y salud en las
obras de construccion , complementa el art.18 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997

Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 31/95, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado BOE 269; 10.11.95

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales
BOE 298; 13.12.03

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/95, en
materia de coordinacidn de actividades empresariales

Nuevos modelos para la notificacion de accidentes de trabajo e instrucciones para su cumplimiento y
tramitacion. Orden de 16 de diciembre de 1987, del M2 de Trabajo y Seguridad Social
BOE 311; 29.12.87

Sefializacién, balizamiento, limpieza y terminacidn de obras fijas en vias fuera de poblado. Orden de 31
de agosto de 1987, del M2 de Obras Publicas y Urbanismo
BOE 224; 18.09.87

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacidn. Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales
BOE 97; 23.04.97

Proteccidn de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo. Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del M2 de la Presidencia.
BOE 124; 24.05.97

Proteccidn de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos
durante el trabajo. Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, del M2 de la Presidencia.

BOE 124; 24.05.97

Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta el Real Decreto anterior BOE 76; 30.03.98

Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales BOE 27; 31.01.97

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales por el que se modifican el
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencidn, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién. BOE 127; 29.05.06

Modificacién del Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales BOE 104; 1.05.98
Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad en el trabajo. Real Decreto 485/1997, de
14 de abril, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales BOE 97; 23.04.97
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Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales BOE 97; 23.04.97
Modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1 997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura.

BOE 274; 13.11.04

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del
M2 de Trabajo y Asuntos Sociales

BOE 97; 23.04.97

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccién individual. Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales
BOE 140; 12.06.97

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
trabajo. Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales

BOE 188; 7.08.97

Modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura.

BOE 274; 13.11.04

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo de las empresas de trabajo temporal. Real
Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales
BOE 47; 24.02.99

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo. Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del M2 de Trabajo y Asuntos Sociales
BOE 104; 1.05.01

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del M2 de la Presidencia
BOE 148; 21.06.01

Proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas. Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del M2
de Trabajo y Asuntos Sociales

BOE 265; 5.11.05

Proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicidn al ruido. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del M2 de la Presidencia BOE 60; 11.03.06
Correccion de erratas del Real Decreto 286/2006 BOE 62; 14.03.06

Instruccion Técnica Complementaria MIE-AEM-2
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Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, del M2 de Ciencia y Tecnologia, por el que se aprueba una nueva
instruccion técnica complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de aparatos de elevacién y
manutencion, referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones. BOE 170; 17.07.03

Proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo. Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del M2 de la
Presidencia

BOE 145; 18.06.03

Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion.
BOE 250; 19.10.06
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