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Transportes de tierras y escombros
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Zanjas y pozos
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Muros ejecutados con encofrados
Cimentaciones directas
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1. ACTUACIONES PREVIAS

1.1 DERRIBOS

Descrincié

Descripcién
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 medicién y valoracién 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 evacuaciéon de escombros en la
correspondiente unidad de derribo: metro cubico de evacuacion de escombros contabilizado sobre camion.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
e Condiciones previas

Se realizara un reconocimiento previo del estado de las instalaciones, estructura, estado de conservacién, estado de
las edificaciones colindantes o medianeras. Ademés, se comprobaré el estado de resistencia de las diferentes partes
del edificio. Se desconectaran las diferentes instalaciones del edificio, tales como agua, electricidad y teléfono,
neutralizandose 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 comprobara que no exista almacenamiento de materiales combustibles, explosivos o peligrosos.
En edificios con estructura de madera o con abundancia de material combustible se dispondra, como minimo, de un
extintor manual contra incendios.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
En la ejecucion se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo.
- La demolicién podré realizarse segun los siguientes procedimientos:
Demolicion elemento a elemento, cuando los trabajos se efectlden 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 faciimente combustibles.
Demolicion por empuije, cuando la altura del edificio que se vaya a demoler, o parte de éste, sea inferior a 2/3 de la
alcanzable por la maquinay ésta pueda maniobrar libremente sobre el suelo con suficiente consistencia. No se puede
usar contra estructuras metalicas ni de hormigén 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 demoliciéon y derribo cubiertas de nieve o en dias de lluvia. Las operaciones de
derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar
dafos en las construcciones proximas, y se designaran 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.
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 tension 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
0 a los mecanismos de suspension. En la demolicidon 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.
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El abatimiento de un elemento constructivo se realizara 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 utilizaran previa autorizacion de la direccion 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 evacuacion 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 instalacion 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 camién 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 seccion 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 méaximo la distancia que sefale
la documentacion técnica, sin sobrepasar en ningun caso la distancia de 1 m y trabajando en direccion 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 terminacién
En la superficie del solar se mantendra el desagle necesario para impedir la acumulacion de agua de lluvia o nieve
que pueda perjudicar a locales o cimentaciones de fincas colindantes. Finalizadas las obras de demolicién, se
procedera a la limpieza del solar.

Control de ejecucién, 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 ejecucion se adaptan a lo indicado.
Durante la demolicién, si aparecieran grietas en los edificios medianeros se paralizaran los trabajos, y se avisara a la
direccion facultativa, para efectuar su apuntalamiento o consolidacion si fuese necesario, previa colocacion o no de
testigos.

Conservacién y mantenimiento

En tanto se efectle la consolidacion definitiva, en el solar donde se haya realizado la demolicion, se conservaran las
contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion 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.

111 Levantado de instalaciones
Descripcién

Descripcién
Trabajos destinados al levantamiento de las instalaciones (electricidad, fontanerfa, saneamiento, climatizacion, etc.)
y aparatos sanitarios.
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Criterios de medicién y valoracién de unidades
- Metro lineal de levantado de:
Mobiliario de cocina: bancos, armarios y repisas de cocina corriente. Tubos de calefaccion y fijacion.
Albanales.
Tuberias de fundicion de red de riego (levantado y desmontaje).
Incluyendo parte proporcional de piezas especiales, llaves y bocas, con o sin recuperacion de las mismas.
- Unidad de levantado de:
Sanitarios: fregadero, lavabo, bid¢€, inodoro, bafera, ducha. Incluyendo accesorios. Radiadores y accesorios.
- Unidad realmente desmontada de equipos industriales.
Todas las unidades de obra incluyen en la valoracion la retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas
Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccion 1.1. Derribos.
Antes de proceder al levantamiento de aparatos sanitarios y radiadores deberan neutralizarse las instalaciones de
aguay electricidad. Sera 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 albanal 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 subseccion 1.1. Derribos.
En general, se desmontaran 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 tamafo manejable por una sola persona.

- Levantado de aparatos sanitarios y accesorios, sin recuperacion de material:
Se vaciaran primeramente los depositos, tuberias y demas 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.

- Demoliciéon 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 albafal:
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 procedera, a continuacién, al desmontaje o rotura de la conduccién de aguas residuales.

- Levantado y desmontaje de tuberfas de fundicién de red de riego:
Se vaciara el agua de la tuberfa. Se excavara hasta descubrir la tuberfa. Se desmontaran los tubos y piezas especiales
que constituyan la tuberia. Se rellenara la zanja abierta.
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2. ACONDICIONAMIENTO Y CIMENTACION

2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
211 Explanaciones Descripcién

Descripcién

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

Comprende ademas los trabajos previos de limpieza y desbroce del terreno vy la retirada de la tierra vegetal.

Criterios de medicion y valoracién de unidades

- Metro cuadrado de limpieza y desbroce del terreno con medios manuales o0 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.

Prescripi I

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 depositaré 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 ajustarg, 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 pudricion, alteraciones ni defectos.

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

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

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

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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 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.

- Préstamos:

El contratista comunicara a la direccién facultativa, con suficiente antelacion, 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 dafen 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 aprobacion, si procede, necesarios para determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del nuevo suelo: identificacidon granulométrica. Limite liquido. Contenido de humedad. Contenido de
materia organica. indice CBR e hinchamiento. Densificacion de los suelos bajo una determinada energia de
compactacion (ensayos “Proctor Normal” y “Proctor Modificado”).
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- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecanicas: contenido de humedad. Peso especifico.
Higroscopicidad. Coeficiente de contraccion volumétrica. Dureza. Resistencia a compresion. Resistencia a la
flexion estatica y, con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinacion del modulo de elasticidad E.
Resistencia a la traccion. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

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

Caballeros o depositos de tierra: deberan situarse en los lugares que al efecto sefale la direccion facultativa y se
cuidara de evitar arrastres hacia la excavacion o las obras de desague y de que no se obstaculice la circulaciéon por
los caminos que haya.

Prescringic ‘ecucid . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas
El terreno se ira excavando por franjas horizontales previamente a su entibacion.
Se solicitara de las correspondientes compafias la posicion y solucion a adoptar para las instalaciones que puedan
verse afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.
Se solicitara la documentacion complementaria acerca de los cursos naturales de aguas superficiales o profundas,
cuya solucion no figure en la documentacion técnica.
Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacion de la direccion facultativa los calculos justificativos de
las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere necesario.
La eleccion del tipo de entibacién dependera 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 tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del
terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para evitar los siguientes fenémenos:
inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del
pie de la excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras. Con
temperaturas menores de 2 °C 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 vegetacion destinadas a permanecer en su sitio. Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de
didmetro seran eliminados hasta una profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacion y no
menor de 15 cm bajo la superficie natural del terreno. Todas las oquedades causadas por la extraccidon de tocones
y raices, se rellenaran con material anélogo 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 removeray se acopiara para su utilizacién posterior en proteccion de taludes o superficies
erosionables, o donde ordene la direccion facultativa.
Sostenimiento y entibaciones:
Se debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que se realicen, y aplicar
oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccion superficial del terreno apropiados, a
fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafos a personas o0 a las obras, aunque tales
medios no estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido ordenados por la direccion facultativa. Las uniones
entre piezas de entibacion garantizaran la rigidez y el monolitismo del conjunto. En general, con tierras cohesionadas,
se sostendran los taludes verticales antes de la entibacion hasta una altura de 60 cm o de 80 cm, una vez alcanzada
esta profundidad, se colocaran cinturones horizontales de entibacion, formados por dos o tres tablas horizontales,
sostenidas por tablones verticales que a su vez estaran apuntalados con maderas o gatos metalicos. Cuando la
entibacion se ejecute con tablas verticales, se colocaran 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 entibaciéon en una altura de 20 cm sobre el
borde de la zanja para que realice una funcién de rodapié y evite la caida de objetos y materiales a la zanja.
En terrenos dudosos se entibara verticalmente a medida que se proceda a la extraccion de tierras.
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La entibacion permitira desentibar una franja dejando las restantes entibadas. Los tableros y codales se dispondran
con su cara mayor en contacto con el terreno o el tablero. Los codales seran 2 cm mas largos que la separacion real
entre cabeceros opuestos, llevandolos a su posicion mediante golpeteo con maza en sus extremos y, una vez
colocados, deberan vibrar al golpearlos. Se impedira 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 excavacion en una arcilla
que se haga fluida en el momento del trabajo o en una capa acuifera de arena fina, se deberan emplear gruesas
planchas de entibacion y un sélido apuntalamiento, pues en caso contrario puede producirse el hundimiento de dicha
capa.

Al finalizar la jornada no deberan quedar pafnos 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 mas de un dia o por alteraciones atmosféricas, como lluvias o heladas.
Evacuacion de las aguas y agotamientos:

Se adoptaran las medidas necesarias para mantener libre de agua la zona de las excavaciones. Las aguas
superficiales seran desviadas y encauzadas antes de que alcancen las proximidades de los taludes o paredes de la
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, sera preceptivo
disponer un adecuado sistema de proteccion de escorrentias superficiales que pudieran alcanzar al talud, y de
drenaje interno que evite la acumulacion de agua en el trasdds 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 descendera la maquina hasta el siguiente nivel, ejecutando la misma operacion hasta la cota de
profundidad de la explanacion. La diferencia de cota entre niveles sucesivos no sera superior a 1,65 m. En bordes
con estructura de contencion, previamente realizada, la maquina trabajara en direccién no perpendicular a ella y
dejara sin excavar una zona de proteccién 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, deberan eliminarse.
Excavacién en roca:

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

En el terraplenado se excavara previamente el terreno natural, hasta una profundidad no menor que la capa vegetal,
y como minimo de 15 cm, para preparar la base del terraplenado. A continuacion, 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 eliminacién de este material o su consolidacion. Sobre la base preparada del
terraplén, regada uniformemente y compactada, se extenderan tongadas sucesivas, de anchura y espesor uniforme,
paralelas a la explanacion y con un pequeho desnivel, de forma que saquen aguas afuera. Los materiales de cada
tongada seran de caracteristicas uniformes. Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad portante se iniciaran
vertiendo las primeras capas con el espesor minimo para soportar las cargas que produzcan los equipos de
movimiento y compactacion de tierras. Salvo prescripcion contraria, los equipos de transporte y extension 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 humectacion mas conveniente (segin ensayos previos), se procedera a la compactacion. Los bordes
con estructuras de contencién se compactaran con compactador de arrastre manual; los bordes ataluzados se
redondearén todas las aristas en una longitud no menor que 1/4 de la altura de cada franja ataluzada. En la
coronacioén del terraplén, en los Ultimos 50 cm, se extenderan y compactaran las tierras de igual forma, hasta alcanzar
una densidad seca del 100 %.
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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 pequefa para evitar dafo a estas construcciones. Sobre las capas
en ejecucion debera prohibirse la accion 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 realizard adecuadamente para no dafiar su superficie final, evitar la descompresién
prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la
excavacion final. Si se tienen que ejecutar zanjas en el pie del talud, se excavaran de forma que el terreno afectado
no pierda resistencia debido a la deformacién 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 protecciéon 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 acumularé el terreno de excavacion, ni otros materiales junto a bordes de coronacién de
taludes, salvo autorizacion 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 variacion de estratos o de sus caracteristicas,
emanaciones de gas, restos de construcciones, valores arqueoldgicos, se parara la obra, al menos en este tajo, y
se comunicara a la direccion facultativa.

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

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

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion
Puntos de observacion:
- Limpieza y desbroce del terreno.
Situacion del elemento. Cota de la explanacion.
Situacion de vértices del perimetro. Distancias relativas a otros elementos. Forma y dimensiones del elemento.
Horizontalidad: nivelacion de la explanada. Altura: grosor de la franja excavada.
Condiciones de borde exterior.
Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacion de restos vegetales y restos susceptibles de
pudricion.
- Retirada de tierra vegetal.
Comprobacion geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.
- Desmontes.
Control geométrico: se comprobaran, en relacién con los planos, las cotas de replanteo del eje, bordes de la
explanacion y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como minimo.
- Base del terraplén.
Control geométrico: se comprobaran, en relacién con los planos, las cotas de replanteo. Nivelacion de la explanada.
Densidad del relleno del nlcleo y de coronacion.
- Entibacién de zanja.
Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en = 10 cm.
Se comprobara una escuadria, y la separacién y posicién de la entibacién, no aceptandose que sean inferiores,
superiores y/o distintas a las especificadas.
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Conservacién y mantenimiento

No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la Ultima franja excavada. Se protegera
el conjunto de la entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas de escorrentia.
Terraplenes: se mantendran protegidos los bordes ataluzados contra la erosion, cuidando que la vegetacion plantada
no se seque, Y en su coronacion, contra la acumulacion de agua, limpiando los desagles y canaletas cuando estén
obstruidos; asimismo, se cortara el suministro de agua cuando se produzca una fuga en la red, junto a un talud. Las
entibaciones o parte de éstas solo 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 modificara la geometria del talud socavando en su pie o coronacion. Cuando se observen grietas
paralelas al borde del talud se consultara a la direccién facultativa, que dictaminara su importancia y, en su caso, la
solucion a adoptar. No se depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regara
regularmente. Los taludes expuestos a erosidon potencial deberan protegerse para garantizar la permanencia de su
adecuado nivel de seguridad.

2.1.2  Rellenos del terreno Descripcion

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

Criterios de medicién y valoracién 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.

Prescripcion re | (

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

- Tierras o suelos procedentes de la propia excavacion o de préstamos autorizados.
Se incluyen la mayor parte de los suelos predominantemente granulares e incluso algunos productos resultantes de
la actividad industrial tales como ciertas escorias y cenizas pulverizadas. Los productos manufacturados, como
agregados ligeros, podran utilizarse en algunos casos. Los suelos cohesivos podran ser tolerables con unas
condiciones especiales de seleccion, colocacion y compactacion.
Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.1, se requerira disponer de un material de caracteristicas adecuadas al proceso
de colocacién y compactacion y que permita obtener, después del mismo, las necesarias propiedades geotécnicas.
La recepcién 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 documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.
- Tierras o suelos procedentes de la propia 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 segregacion durante su puesta en obra y obtener el grado de compactacion exigido.
Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, se tomaran en consideracion para la seleccion del material de relleno los
siguientes aspectos: granulometria; resistencia a la trituracion y desgaste; compactibilidad; permeabilidad;
plasticidad; resistencia al subsuelo; contenido en materia organica; agresividad quimica; efectos contaminantes;
solubilidad; inestabilidad de volumen; susceptibilidad a las bajas temperaturas y a la helada; resistencia a la
intemperie; posibles cambios de propiedades debidos a la excavacion, transporte y colocacion; posible cementacion
tras su colocacion.
En caso de duda debera ensayarse el material de préstamo. El tipo, nUmero y frecuencia de los ensayos dependera
del tipo y heterogeneidad del material y de la naturaleza de la construccion en que vaya a utilizarse el relleno.
Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, normalmente no se utilizaran los suelos expansivos o solubles. Tampoco los
susceptibles a la helada o que contengan, en alguna proporcién, hielo, nieve o turba si van a emplearse como relleno
estructural.

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

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite su segregacion y contaminacion,
evitandose una exposicidn prolongada del material a la intemperie, formando los acopios sobre superficies no
contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.
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Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas
La excavacion de la zanja 0 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 desviaran las primeras y captaran las segundas, conduciéndolas fuera del area donde vaya a realizarse el relleno,
ejecutandose 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 fondo y, si
es necesario, se apisonara o compactara debidamente. Previamente a la colocacion 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 ademés cualquier perturbacion
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
realizaréa cuando éste tenga la resistencia necesaria y no antes de 21 dias si es de hormigén. Segun el CTE DB SE
C, apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor
limitado y compactarse con medios de energia pequefa para evitar dafo a estas construcciones.

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

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

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

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

Conservacién 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.

2.1.3  Transportes de tierras y escombros Descripcién

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

Criterios de medicién y valoracién de unidades

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

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.
Proteccién de la zona mediante apantallados.
Se guardaran las méaquinas y vehiculos a una distancia de seguridad determinada en funcién de la carga eléctrica.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
En caso de que la operacion de descarga sea para la formacion de terraplenes, sera necesario el auxilio de una
persona experta para evitar que al acercarse el camién al borde del terraplén, éste falle o que el vehiculo pueda
volcar, siendo conveniente la instalacion de topes, a una distancia igual a la altura del terraplén, y/o como minimo de
2m.
Se acotaréa la zona de accion de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atras o el conductor esté falto de
visibilidad estaré 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 encargaré 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
0 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, contaran con un tramo horizontal de terreno consistente, de
longitud no menor de vez y media la separacion entre ejes, ni inferior a 6 m.
Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud lateral que exija el terreno.  Lacarga,
tanto manual como mecanica, se realizara por los laterales del camién o por la parte trasera. Si se carga el camion
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 dispondran topes de seguridad,
comprobandose previamente la resistencia del terreno al peso del mismo.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
Se controlara que el camién no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada.

214 Vaciado del terreno Descripcién

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

Criterios de medicién y valoracién de unidades
- Metro cubico de excavacion a cielo abierto, medido en perfil natural una vez comprobado que dicho perfil es el
correcto, en todo tipo de terrenos (deficientes, blandos, medios, duros y rocosos), con medios manuales o
mecanicos (pala cargadora, compresor, martillo rompedor). Se estableceran los porcentajes de cada tipo de
terreno referidos al volumen total. El exceso de excavacion debera justificarse a efectos de abono.
- Metro cuadrado de entibacién, totalmente terminada, incluyendo los clavos y cufias necesarios, retirada, limpieza
y apilado del material.
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Prescripcion re | (

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 documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante  distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Entibaciones:

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

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

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

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

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

- 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-mecéanicas: contenido de humedad. Peso especifico.
Higroscopicidad. Coeficiente de contraccion volumétrica. Dureza. Resistencia a compresion. Resistencia a la
flexion estéatica; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinacion del modulo de elasticidad E.
Resistencia a la traccion. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas
Las camillas del replanteo seran dobles en los extremos de las alineaciones y estaran separadas del borde del
vaciado no menos de 1 m.
Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales se
referiran todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y verticales de los puntos del terreno.
Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotaran en un estadillo para su control por
la direccion facultativa.
Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabara de sus Companias la posicion y solucién
a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica. Ademas se
comprobara la distancia, profundidad y tipo de la cimentacion y estructura de contencion de los edificios que puedan
ser afectados por el vaciado.
Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacion de la direccion facultativa los calculos justificativos de
las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere necesario. La eleccion del
tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacién préoxima o vial y de la
profundidad del corte.

Proceso de ejecucion
¢ Ejecucion
El contratista debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que realice, vy
aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccion superficial del terreno
apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafnos 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 proximas, comprobando si se observan asientos o grietas. Las uniones entre piezas garantizaran
la rigidez y el monolitismo del conjunto. Se adoptaran las medidas necesarias para evitar la entrada de agua y
mantener libre de agua la zona de las excavaciones. A  estos fines se construiran las protecciones, zanjas y cunetas,
drenajes y conductos de desaglie que sean necesarios. Si apareciera el nivel freatico, se mantendra la excavacion
libre de agua asi como el relleno posterior, para ello se dispondra de bombas de agotamiento, desagles y
canalizaciones de capacidad suficiente.
Los pozos de acumulacién y aspiracion de agua se situaran fuera del perimetro de la cimentacion y la succion de las
bombas no producira socavacion o erosiones del terreno, ni del hormigdn colocado.
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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 efectle la consolidacion definitiva de las paredes y fondo
del vaciado, se conservaran las contenciones, apuntalamientosy 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 lluviay suspension de los trabajos, los frentes y taludes quedaran protegidos. Se suspenderan los trabajos
de excavacion 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 direccion facultativa.
Segun el CTE DB SE C, apartado 7.2.2.2, la prevencion de caida de bloques requerira la utilizacién adecuada de
mallas de retencion.

- El vaciado se podré realizar:
Sin bataches: el terreno se excavaré entre los limites laterales hasta la profundidad definida en la documentacion. El
angulo del talud sera el especificado en proyecto. El vaciado se realizara por franjas horizontales de altura no mayor
que 1,50 m o que 3 m, segun se ejecute a mano 0 a maquina, respectivamente. En los bordes con elementos
estructurales de contencion y/o medianeros, la maquina trabajara en direccién no perpendicular a ellos y se dejara
sin excavar una zona de proteccion de ancho no menor 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 iniciara, por uno de los extremos del talud, la excavacion
alternada de los mismos. A continuacién 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.

- Excavacion en roca:
Cuando las diaclasas y fallas encontradas en la roca, presenten buzamientos o direcciones propicias al deslizamiento
del terreno de cimentacion, estén abiertas o rellenas de material milonitizado o arcilloso, o bien destaquen sélidos
excesivamente pequenos, se profundizara la excavacion hasta encontrar terreno en condiciones favorables.
Los sistemas de diaclasas, las individuales de cierta importancia y las fallas, aunque no se consideren peligrosas, se
representaran en planos, en su posicion, direccion y buzamiento, con indicacion de la clase de material de relleno, y
se sefalizaran 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.

- Nivelacién, 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 direccidon o consistencia pudieran debilitar la resistencia del
conjunto. Se limpiaran también las grietas y hendiduras rellenandolas con hormigén o con material compactado.
También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.
La 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 proteccion de
elementos estructurales inferiora 1 m.
Angulo de talud superior al especificado en mas de 2 °.
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberan ser corregidas.

¢ Condiciones de terminacion
Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una revisiéon general de las edificaciones medianeras para
observar las lesiones que hayan surgido, tomando las medidas oportunas.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion
Puntos de observacion:
- Replanteo:
Dimensiones en planta y cotas de fondo.
- Durante el vaciado del terreno:
Comparacioén de los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico. Identificacion del
terreno del fondo de la excavacion. Compacidad.
Comprobacion de la cota del fondo.
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Excavacion colindante a medianerias. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una revision
general de las edificaciones medianeras.

Nivel freatico en relacién con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

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

Altura: grosor de la franja excavada.

Conservacién 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 sélo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales,
comenzando por la parte inferior del corte.

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

2.1.5 Zanjasy pozos Descripcién

Descripcién

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

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

Criterios de medicién y valoracién de unidades

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

- Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos de la excavacion y nivelacion de tierras, en terrenos
deficientes, blandos, medios y duros, con medios manuales 0 mecanicos, sin incluir carga sobre transporte.

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

Prescripi I

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

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en 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.

- Entibaciones:

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

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

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

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

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

- 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-mecéanicas: contenido de humedad. Peso especifico.
Higroscopicidad. Coeficiente de contraccién volumétrica. Dureza. Resistencia a compresiéon. Resistencia a la
flexion estéatica; con el mismo ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinacién del modulo de elasticidad E.
Resistencia a la traccién. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.
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Prescripcién en n la ej iGN por uni I

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 Compafifas, la posicion y solucién a adoptar para las instalaciones que puedan
ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conducciéon de energia
eléctrica.
Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados por la excavacion, como bocas de riego,
tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, arboles, etc.
Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacion de la direccion facultativa los calculos justificativos de
las entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere necesario. La eleccion del
tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion préoxima 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 direccion facultativa el replanteo y las circulaciones
que rodean al corte. Las camillas de replanteo seran dobles en los extremos de las alineaciones, y estaran
separadas del borde del vaciado no menos de 1 m. Se dispondran puntos fijos de referencia, en lugares que no
puedan ser afectados por la excavacion, a los que se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y
desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones proximas sefialados en la
documentacion técnica. Se determinara el tipo, situacién, 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 notificara a la direccién facultativa, con la antelacién 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 direccion facultativa autorizara el inicio de la excavacion. La
excavacion continuara hasta llegar a la profundidad senalada en los planos y obtenerse una superficie firme y limpia
a nivel o escalonada. El comienzo de la excavacion de zanjas o pozos, cuando sea para cimientos, se acometera
cuando se disponga de todos los elementos necesarios para proceder a su construccion, y se excavaran los Ultimos
30 cm en el momento de hormigonar.

- Entibaciones (se tendran en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capitulo 2.1.1 Explanaciones):
En general, se evitar4 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 efectle la consolidacién definitiva de las paredes y fondo
de la excavacion, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion de las
construcciones y/o terrenos adyacentes, asi como de vallas y/o cerramientos. Una vez alcanzadas las cotas inferiores
de los pozos 0 zanjas de cimentacion, se hara una revision general de las edificaciones medianeras. Se excavara
el terreno en zanjas o pozos de ancho y profundo segln la documentacion técnica. Se realizara la excavacion por
franjas horizontales de altura no mayor a la separaciéon entre codales mas 30 cm, que se entibara 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 alteracion de
las caracteristicas mecanicas del suelo sea la minima inevitable. Las zanjas y pozos de cimentacion tendran las
dimensiones fijadas en el proyecto. La cota de profundidad de estas excavaciones sera la prefijada en los planos, o
las que la direccion facultativa ordene por escrito o graficamente a la vista de la naturaleza y condiciones del terreno
excavado.
Los pozos, junto a cimentaciones proximas y de profundidad mayor que éstas, se excavaran con las siguientes
prevenciones:

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

- realizando los trabajos de excavacion y consolidacion en el menor tiempo posible;

- dejando como méaximo 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.
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No se consideraran pozos abiertos los que ya posean estructura definitiva y consolidada de contencion o se hayan
rellenado compactando el terreno.
Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios mecanicos, ademas, sera necesario:
- que el terreno admita talud en corte vertical para esa profundidad;
- que la separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion no sea mayor de vez y media la profundidad
de la zanja en ese punto.

En general, los bataches comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior cuando se
realicen a maquina. Se acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de accién de cada maquina. Podran
vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencion, hasta una profundidad méxima, igual a la
altura del plano de cimentacién préximo mas la mitad de la distancia horizontal, desde el borde de coronacién del
talud a la cimentacion o vial mas préximo. Cuando la anchura del batache sea igual 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 nivelacion.
Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, blogues y materiales térreos, que hayan quedado en situacion inestable
en la superficie final de la excavacion, con el fin de evitar posteriores desprendimientos. El refino de tierras se realizara
siempre recortando y no recreciendo, si por alguna circunstancia se produce un sobreancho de excavacion,
inadmisible bajo el punto de vista de estabilidad del talud, se rellenara con material compactado. En los terrenos
meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de refino se realizaran en un plazo comprendido entre 3 y
30 dias, segun la naturaleza del terreno y las condiciones climatoldgicas del sitio.

e 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, sera el que se pueda conseguir utilizando los
medios mecanicos, sin permitir desviaciones de linea y pendiente, superiores a 15 cm, comprobando con una regla
de4m.
Las irregularidades localizadas, previa a su aceptacion, se corregiran de acuerdo con las instrucciones de la direccion
facultativa.
Se comprobaran las cotas y pendientes, verificandolo con las estacas colocadas en los bordes del perfil transversal
de la base del firme y en los correspondientes bordes de la coronacién de la trinchera.

¢ Condiciones de terminacion
Se conservaran las excavaciones en las condiciones de acabado, tras las operaciones de refino, limpieza y nivelacion,
libres de agua y con los medios necesarios para mantener la estabilidad.
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 nivelara bien el fondo para que la superficie quede sensiblemente de acuerdo con
el proyecto, y se limpiara y apisonara ligeramente.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucioén

Puntos de observacion:
- Replanteo:

Cotas entre ejes. Dimensiones en planta.

Zanjas y pozos. No aceptacién de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o superiores a = 10 cm.
- Durante la excavacioén del terreno:

Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y estudio geotécnico. Identificacién del terreno de fondo

en la excavacion. Compacidad.

Comprobacion de la cota del fondo.

Excavacion colindante a medianerias. Precauciones. Nivel freatico en relacion con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc. Agresividad del terreno y/o del agua freatica.

Pozos. Entibacion en su caso.
- Entibacién de zanja:

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

- Entibacién de pozo:
Por cada pozo se comprobara 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 excavacion no debera permanecer abierta a
su rasante final mas de 8 dias sin que sea protegida o finalizados los trabajos de colocacién de la tuberia, cimentacion
o conduccion a instalar en ella. No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la Ultima
franja excavada. Se protegera el conjunto de la entibacién frente a filtraciones y acciones de erosién por parte de las
aguas de escorrentia. Las entibaciones o parte de éstas sélo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas
horizontales, comenzando por la parte inferior del corte.

2.2 CONTENCIONES DEL TERRENO

2.21 Muros ejecutados con encofrados Descripcion

Descripcién
- Muros: elementos de hormigdn en masa o armado para cimentacion en sétanos o de contencion de tierras, con
0 sin puntera y con o sin talon, encofrados a una o dos caras. Los muros de sétano son aquellos que estan
sometidos al empuje del terreno y, en su situacion 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 actlan como elementos de
arriostramiento transversal. Los muros de contencidon 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 edificacion. Para alturas inferiores a los 10-12 m, se utilizan fundamentalmente dos tipos:
- Muros de gravedad: de hormigén en masa, para alturas pequefas 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 proximas.
- Drenaje: sistema de captacion y conduccion de aguas del subsuelo para proteccion contra la humedad.
Si los muros de contencién se realizan en fabricas seré de aplicacién lo indicado en la subseccion 5.1. Fachadas de
fabrica.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

- Muros:
Metro cubico de hormigdn armado en muro de sétano, con una cuantfa media de 25 kg/m3 de acero, incluso
elaboracion, ferrallado, puesta en obra y vibrado, sin incluir encofrado.
Metro cubico de hormigén armado en muros. Se especifica la resistencia, el tamano méximo del arido  en mm, la
consistencia y el encofrado (sin encofrado, con encofrado a una o a dos caras).
Impermeabilizacion y drenaje: posibles elementos intervinientes.
Metro cuadrado de impermeabilizacion de muros y medianeras a base de emulsion bituminosa formada por betunes
y resinas de densidad 1 g/cm3 aplicada en dos capas y en frio.
Metro cuadrado de lamina drenante para muros, especificando el espesor en mm, altura de ndédulos en mm vy 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 ldamina, especificando el tipo de lamina en su caso.
- Bataches:
Metro cubico de excavacion para formacion de bataches, especificando el tipo de terreno (blando, medio o duro) y
el medio de excavacion (a mano, a maquina, martillo neumatico, martillo rompedor).

Prescripi I

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

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en 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.
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- Muros:
Hormigén en masa (HM) u hormigén armado (HA), de resistencia o dosificacion especificados en el proyecto.
Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en el proyecto. Mallas electrosoldadas
de acero de caracteristicas fisicas y mecanicas 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 indicadas en la EHE y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigdn, para su aceptacion.

- Impermeabilizacion segun tipo de impermeabilizacion requerido en el CTE DB HS 1, articulo 2.1:
Laminas flexibles para la impermeabilizacion de muros (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 4.1.3).
Productos liquidos: polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster.

- Capa protectora: geotextil (ver Parte Il, 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, segun tipo de impermeabilizacion 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 Il, Relacion de productos con marcado CE, 4.3) u
otro material que produzca el mismo efecto.
Aridos de relleno: identificacién. Tipo y granulometria. Ensayos (segln normas UNE): friabilidad de la arena.
Resistencia al desgaste de la grava. Absorcion de agua. Estabilidad de aridos.
El arido 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 y explotaran, de forma que se evite
la segregacion y compactacion de las mismas. Se eliminaran de las gravas acopiadas, las zonas segregadas o
contaminadas por polvo, por contacto con la superficie de apoyo, o por inclusidon de materiales extrafios. Antes de
proceder a extender cada tipo de material se comprobara 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 compactacion 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: identificacion. Diametros nominales y superficie total minima de orificios por metro lineal.
Canaleta de recogida de agua (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 14.5). Didametros. Cdmara de
bombeo con dos bombas de achique.

- Arquetas de hormigén.
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 I, Relacién 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 ll, Relacién de productos con marcado CE, 14.8), de caucho
vulcanizado, elastdmeros termoplasticos, materiales celulares de caucho vulcanizado, elementos de estanquidad
de poliuretano moldeado, etc.

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

El almacenamiento de las armaduras se efectuara segun las indicaciones del apartado 32.7 de la EHE. Se 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 conservacion y posterior
adherencia. Deben almacenarse cuidadosamente clasificadas seguin sus tipos, clases y los lotes de que procedan.
El estado de la superficie de todos los aceros sera siempre objeto de examen antes de su uso, con el fin de
asegurarse de que no presentan alteraciones perjudiciales.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Se comprobara el comportamiento del terreno sobre el que apoya el muro, realizandose controles de los estratos del
terreno hasta una profundidad de vez y media la altura del muro.
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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 hormigon.

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 del articulo 65 de la EHE.

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 maquina. Se
acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de accion de cada maquina.
Podran vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencion hasta una  profundidad maxima
h+D/2, siendo h la profundidad del plano de cimentacion proximo y D, la distancia horizontal desde el borde de
coronacion a la cimentacion 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.
En el fondo de la excavacion se dispondra de una capa de hormigén 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
hormigoén; finalmente, la de zunchos y vigas de coronacion y las armaduras de espera para los elementos
estructurales que acometan en el muro.

- Recubrimientos de las armaduras:
Se cumplirdn los recubrimientos minimos indicados en el apartado 37.2.4. de la EHE, de tal forma que los
recubrimientos del alzado seran distintos segun 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  los apartados
37.2.5y66.2 de la EHE.

- Hormigonado:
Se hormigonaré 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 excavacion, una vez quitado el encofrado.
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 disgregacion del
hormigoén y los desplazamientos de las armaduras.
En general, se realizara 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 hormigon se dejara en estado natural,
sin cepillar. Antes de verter la primera tongada de hormigén del alzado, se limpiara y humedecera la
superficie de contacto y, una vez seca, se vertera el hormigén del alzado realizando una compactacion
enérgica del mismo.

Juntas de retraccion: son juntas verticales que se realizaran en los muros de contencion para disminuir
los movimientos reologicos y de origen térmico del hormigon mientras no se construyan los forjados.
Estas juntas estaran distanciadas de 8 a 12 m, y se ejecutaran disponiendo materiales selladores
adecuados que se embeberan en el hormigoén y se fijaran con alambres a las armaduras.

Juntas de dilatacion: 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 justificacion, no sera superior a 30 m,
recomendandose que no sea superior a 3 veces la altura del muro. Se dispondran ademas cuando exista
un cambio de la altura del muro, de la profundidad del cimiento o de la direccion en planta del muro. La
abertura de la junta sera de 2 a 4 cm de espesor, segun 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 trasdos.

- Curado.
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- Desencofrado.
- Impermeabilizacion:
La impermeabilizacién 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 solucion 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 impermeabilizacion y
ventilacion, segun el grado de impermeabilidad requerido y la solucién 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 Anejo 10 de la EHE.
Desviacion de la vertical, segun la altura H del muro: H < 6 m: trasdés =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 desviacion maxima en mas sera de 40 mm. Desviacion relativa de las
superficies planas de intradds o de trasdos:
Pueden desviarse de la posicion plana basica sin exceder =6 mm en 3 m.
Desviacion del nivel de la arista superior del intradds, en muros vistos:
+12mm
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 hormigén.
¢ Condiciones de terminacién
La realizacion de un correcto curado del hormigdn es de gran importancia, dada la gran superficie que presenta el
alzado. Se realizara manteniendo humedas las superficies del muro mediante riego directo que no produzca
deslavado o a través de un material que retenga la humedad, segun el articulo 74 de la EHE.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion
Puntos de observacion:
- Excavacion del terreno:
Comparar los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico. Identificacién del terreno
del fondo de la excavacion. Compacidad.
Comprobacion de la cota del fondo.
Excavacion colindante a medianerias. Precauciones. Nivel freatico en relacion con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc. Agresividad del terreno y/o del agua freatica.
- Bataches:
Replanteo: cotas entre ejes. Dimensiones en planta.
No aceptacion: las zonas macizas entre bataches seran 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 direccion facultativa.
- Muros:
- Replanteo:
Comprobacién de cotas entre ejes de zapatas y fustes de muros y zanjas. Comprobacién de las dimensiones en
planta de las zapatas del muro y zanjas.
- Excavacion del terreno: segun 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 ejecucion:
Eliminacion del agua de la excavacién (en su caso). Rasanteo del fondo de la excavacion.
Colocacion de encofrados laterales, en su caso. Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso. Hormigon de
limpieza. Nivelacion.
No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.
- Ejecucién del muro.
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- Impermeabilizacion del trasdds 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.
Colocacion de membrana adherida (segun tipo). Continuidad de la membrana. Solapos. Sellado.
Prolongacion de la membrana por la parte superior del muro, 25 cm minimo. Prolongacién de la membrana por el
lateral del cimiento.
Proteccién de la membrana de la agresion fisica y quimica en su caso. Relleno del trasdés del muro. Compactacion.
- Drenaje del muro.
Barrera antihumedad (en su caso). Verificar situacion.
Preparacion y acabado del soporte. Limpieza.
Colocacién (segun tipo de membrana). Continuidad de la membrana. Solapos.
- Juntas estructurales.
- Refuerzos.
- Proteccion provisional hasta la continuacion del muro.
- Comprobacion final.

Conservacién y mantenimiento

No se colocaran cargas, ni circularan vehiculos en las proximidades del trasdos del muro. Se evitara 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.
Se evitara en la proximidad del muro la instalacién 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 consultara a la direccion facultativa, que dictaminara su importancia y en
Su caso la solucion a adoptar.

Se reparara cualquier fuga observada en las canalizaciones de suministro o evacuacion de agua.

2.3 CIMENTACIONES DIRECTAS

2.3.1 Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado) Descripcién

Descripcién
Cimentaciones directas de hormigdn 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
soétano, de cerramiento o de arriostramiento, pertenecientes a estructuras de edificacion.
Tipos de zapatas:
- Zapata aislada: como cimentaciéon de un pilar aislado, interior, medianero o de esquina.
- Zapata combinada: como cimentacion de dos 6 mas pilares contiguos.
- Zapata corrida: como cimentacién de alineaciones de tres o més 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 medicién y valoracién de unidades

- Unidad de zapata aislada o metro lineal de zapata corrida de hormigon.
Completamente terminada, de las dimensiones especificadas, de hormigén de resistencia o dosificacion
especificadas, de la cuantia de acero especificada, para un recubrimiento de la armadura principal y una tension
admisible del terreno determinadas, incluyendo elaboracion, ferrallado, separadores de hormigdn, puesta en obra'y
vibrado, segun la EHE. No se incluye la excavacién ni el encofrado, su colocacién y retirada.

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

BAT - BILBAO ARCHITECTURE TEAM SLP. » A
CIF - B 95721700

22



Edificio del Gimnasio en el CEIP Kantarrana HLHI de Muskiz (Bizkaia)
Proyecto de Ejecucién. Pliegos de condiciones

Hormigodn 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 hormigoén, segun la EHE, incluyendo
0 no encofrado.

- Kilogramo de acero montado en zapatas, vigas de atado y centradoras.
Acero del tipo y diametro especificados, incluyendo corte, colocacion y despuntes, segun la EHE.

- Kilogramo de acero de malla electrosoldada en cimentacion.
Medido en peso nominal previa elaboracion, para malla fabricada con alambre corrugado del tipo especificado,
incluyendo corte, colocacion y solapes, puesta en obra, segun la EHE.

- Metro cuadrado de capa de hormigdn de limpieza.
De hormigdn de resistencia, consistencia y tamafio maximo del arido, especificados, del espesor determinado, en la
base de la cimentacion, transportado y puesto en obra, segun la EHE.

- Unidad de viga centradora o de atado.
Completamente terminada, incluyendo volumen de hormigon y su puesta en obra, vibrado y curado; y peso de acero
en barras corrugadas, ferrallado y colocado.

Prescripi I

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en 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.
- Hormigdn en masa (HM) o para armar (HA), de resistencia o dosificacion especificados en proyecto.
- Barras corrugadas de acero (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4), de caracteristicas
fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.
- Mallas electrosoldadas de acero (ver Parte Il, Relacion 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 I, Relacion de productos con
marcado CE, 19.1).

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

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

En el caso de los aridos se 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
oxidacion superficial superiores al 1% respecto del peso inicial de la muestra, comprobadas tras un cepillado con
cepillo de alambres.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacion) presentara una superficie limpia y plana, sera horizontal, fijandose
su profundidad en el proyecto. Para determinarlo, se considerara la estabilidad del suelo frente a los agentes
atmosféricos, teniendo en cuenta las posibles alteraciones debidas a los agentes climéticos, como escorrentias y
heladas, asf 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.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Se tomaran las precauciones necesarias en terrenos agresivos o con presencia de agua que pueda contener
sustancias potencialmente agresivas en disolucién, respecto a la durabilidad del hormigény de las  armaduras, de
acuerdo con el articulo 37 de la EHE, indicadas en la subseccién 3.3.  Estructuras de hormigén. Estas medidas
incluyen la adecuada eleccién del tipo de cemento a emplear (segun RC-03), de la dosificacion y permeabilidad del
hormigon, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.
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Las incompatibilidades en cuanto a los componentes del hormigén, cementos, agua, aridos y aditivos son las
especificadas en el capitulo VI de la EHE: se prohibe el uso de aguas de mar o salinas para el amasado o curado del
hormigdn armado o pretensado (articulo 27); se prohibe el empleo de aridos que procedan de rocas blandas, friables
0 porosas o que contengan nédulos de yeso, compuestos ferrosos o sulfuros oxidables (articulo 28.1); se prohibe
la utilizacion de aditivos que contengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes que favorezcan la corrosion
(articulo 29.1); se limita la cantidad de ion cloruro total aportado por las componentes del hormigdn para proteger las
armaduras frente a la corrosion (articulo 30.1), etc.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion

- Informacién previa:
Localizacion y trazado de las instalaciones de los servicios que existan y las previstas para el edificio en la zona de
terreno donde se va a actuar. Se estudiaran las soleras, arquetas de pie del pilar, saneamiento en general, etc., para
que no se alteren las condiciones de trabajo o se generen, por posibles fugas, vias de agua que produzcan lavados
del terreno con el posible descalce del cimiento.
Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.2, se realizara la confirmacién de las caracteristicas del terreno establecidas en
el proyecto. El resultado de tal inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentaciéon de cada uno de los apoyos
de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporara a la documentacion final de
obra. Si el suelo situado debajo de las zapatas difiere del encontrado durante el estudio geotécnico (contiene
bolsadas blandas no detectadas) o se altera su estructura durante la excavacion, debe revisarse el calculo de las
zapatas.

- Excavacion:
Las zanjas y pozos de cimentacion tendran las dimensiones fijadas en el proyecto y se realizaran segun las
indicaciones establecidas en el capitulo 2.1.5. Zanjas y pozos.
La cota de profundidad de las excavaciones serd la prefijada en los planos o las que la direccién facultativa ordene
por escrito o graficamente a la vista de la naturaleza y condiciones del terreno excavado.
Si los cimientos son muy largos es conveniente también disponer llaves o anclajes verticales mas profundos, por lo
menos cada 10 m.
Para la excavacion se adoptaran las precauciones necesarias en funcion de las distancias a las edificaciones
colindantes y del tipo de terreno para evitar al méaximo la alteracion de sus caracteristicas mecanicas.
Se acondicionara el terreno para que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas, eliminando rocas, restos de
cimentaciones antiguas y lentejones de terreno mas resistente, etc. Los elementos extrafios de menor resistencia,
seran excavados y sustituidos por un suelo de relleno compactado convenientemente, de una compresibilidad
sensiblemente equivalente a la del conjunto, o por hormigdén en masa.
Las excavaciones para zapatas a diferente nivel, se realizaran de modo que se evite el deslizamiento de las tierras
entre los dos niveles distintos. La inclinacion de los taludes de separacion entre estas zapatas se ajustara a las
caracteristicas del terreno. A efectos indicativos y salvo orden en contra, la linea de unién de los bordes inferiores
entre dos zapatas situadas a diferente nivel no superara una inclinacién 1H:1V en el caso de rocas y suelos duros, ni
2H:1V en suelos flojos a medios.
Para excavar en presencia de agua en suelos permeables, se precisara el agotamiento de ésta durante toda la
ejecucion de los trabajos de cimentacion, sin comprometer la estabilidad de taludes o de las obras vecinas.
En las excavaciones ejecutadas sin agotamiento en suelos arcillosos y con un contenido de humedad proximo al
limite liquido, se procedera a un saneamiento temporal del fondo de la zanja, por absorcion capilar del agua del suelo
con materiales secos permeables que permita la ejecucion en seco del proceso de hormigonado.
En las excavaciones ejecutadas con agotamiento en los suelos cuyo fondo sea suficientemente impermeable como
para que el contenido de humedad no disminuya sensiblemente con los agotamientos, se comprobara si es
necesario proceder a un saneamiento previo de la capa inferior permeable, por agotamiento o por drenaje.
Si se estima necesario, se realizara un drenaje del terreno de cimentacion. Este se podra realizar con drenes, con
empedrados, con procedimientos mixtos de dren y empedrado o bien con otros materiales idoneos.
Los drenes se colocaran en el fondo de zanjas en perforaciones inclinadas con una pendiente minima de 5 cm por
metro. Los empedrados se rellenaran de cantos o grava gruesa, dispuestos en una zanja, cuyo fondo penetrara en
la medida necesaria y tendra una pendiente longitudinal minima de 3 a 4 cm por metro. Con anterioridad a la
colocacion de la grava, en su caso se dispondra un geotextil en la zanja que cumpla las condiciones de filtro
necesarias para evitar la migracion de materiales finos.
La terminacion de la excavacion en el fondo y paredes de la misma, debe tener lugar inmediatamente antes de
ejecutar la capa de hormigon de limpieza, especialmente en terrenos arcillosos. Si no fuera posible, debe dejarse la
excavacion de 10 a 15 cm por encima de la cota definitiva de cimentacion hasta el momento en que todo esté
preparado para hormigonar.
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El fondo de la excavacion se nivelara bien para que la superficie quede sensiblemente de acuerdo con el proyecto,
y se limpiara y apisonara ligeramente.

- Hormigoén de limpieza:
Sobre la superficie de la excavacion se dispondra una capa de hormigdn de regularizacion, de baja dosificacion, con
un espesor minimo de 10 cm creando una superficie plana y horizontal de apoyo de la zapata y evitando, en el caso
de suelos permeables, la penetracion de la lechada de hormigdn estructural en el terreno que dejaria mal recubiertos
los aridos en la parte inferior. El nivel de enrase del hormigén de limpieza sera el previsto en el proyecto para la base
de las zapatas y las vigas riostras. El perfil superior tendra una terminacion adecuada a la continuacion de la obra.
El hormigdn de limpieza, en ningln caso servira para nivelar cuando en el fondo de la excavacion existan fuertes
irregularidades.

- Colocacion de las armaduras y hormigonado.
La puesta en obra, vertido, compactacion y curado del hormigén, asi como la colocacién de las armaduras seguiran
las indicaciones de la EHE y de la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén.
Las armaduras verticales de pilares o muros deben enlazarse a la zapata como se indica en la norma NCSE-02.
Se cumplirén las especificaciones relativas a dimensiones minimas de zapatas y disposicién de armaduras del
articulo 59.8 de la EHE: el canto minimo en el borde de las zapatas no seré inferior a 35 cm, si son de hormigén en
masa, ni a 25 cm, si son de hormigén armado. La armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y
laterales no distara mas de 30 cm.
El recubrimiento minimo se ajustaréa a las especificaciones del articulo 37.2.4 de la EHE: si se ha preparado el terreno
y se ha dispuesto una capa de hormigdn de limpieza tal y como se ha indicado en este apartado, los recubrimientos
minimos seran los de la tabla 37.2.4 en funcion de la resistencia caracteristica del hormigén, del tipo de elemento y
de la clase de exposicion, 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 hormigon, segun las
indicaciones de los articulos 37.2.5 y 66.2 de la EHE. No se apoyaran sobre camillas metélicas que después del
hormigonado queden en contacto con la superficie del terreno, por facilitar la oxidacion de las armaduras. Las
distancias maximas de los separadores seran de 50 diametros 6 100 cm, para las armaduras del emparrillado inferior
y de 50 diametros 6 50 cm, para las armaduras del emparrilado superior. Es conveniente colocar también
separadores en la parte vertical de ganchos o patillas para evitar el movimiento horizontal de la parrilla del fondo.
La puesta a tierra de las armaduras, se realizara antes del hormigonado, segun la subseccion 5.3. Electricidad: baja
tensién y puesta a tierra.
El hormigdn se vertera mediante conducciones apropiadas desde la profundidad del firme hasta la cota de la zapata,
evitando su caida libre. La colocacion directa no debe hacerse mas que entre niveles de aprovisionamiento y de
ejecucion sensiblemente equivalentes. Si las paredes de la excavacidn no presentan una cohesion suficiente se
encofraran para evitar los desprendimientos.
Las zapatas aisladas se hormigonaran de una sola vez.
En zapatas continuas pueden realizarse juntas de hormigonado, en general en puntos alejados de  zonas rigidas y
muros de esquina, disponiéndolas en puntos situados en los tercios de la distancia entre pilares.
En muros con huecos de paso o perforaciones cuyas dimensiones sean menores que los valores limite establecidos,
la zapata corrida seré pasante, en caso contrario, se interrumpira como si se tratara de  dos muros independientes.
Ademas las zapatas corridas se prolongaran, si es posible, una dimensién igual a su vuelo, en los extremos libres de
los muros.
No se hormigonara cuando el fondo de la excavacion esté inundado, helado o presente capas de agua transformadas
en hielo. En ese caso, s6lo se procedera a la construccion de la zapata cuando se haya producido el deshielo
completo, o0 bien se haya excavado en mayor profundidad hasta retirar la capa de suelo helado.

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

e Tolerancias admisibles

- Variacion en planta del centro de gravedad de las zapatas aisladas:
2% de la dimension de la zapata en la direccion considerada, sin exceder de < 50 mm.

- Niveles:
cara superior del hormigén de limpieza: +20 mm; -50 mm; cara superior de la zapata: +20 mm; -50 mm;
espesor del hormigdn de limpieza: -30 mm.
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- Dimensiones en planta:
zapatas encofradas: +40 mm; -20 mm; zapatas hormigonadas contra el terreno:
dimensién < 1 m: +80 mm; -20 mm;
dimension > 1 my < 2.5 m.: +120 mm; -20 mm;
dimensién > 2.5 m: +200 mm; -20 mm.

- Dimensiones de la seccién transversal: +5% [] 120 mm; -5% [] 20 mm.

- Planeidad:
del hormigoén de limpieza: []16 mm;
de la cara superior del cimiento: [J16 mm;
de caras laterales (para cimientos encofrados): [J16 mm.

¢ Condiciones de terminacién
Las superficies acabadas deberan quedar sin imperfecciones, de lo contrario se utilizaran materiales especificos para
la reparacion de defectos y limpieza de las mismas.
Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo frio, sera necesario proteger la cimentacion para evitar que el hormigén
fresco resulte dafado. Se cubrira la superficie mediante placas de poliestireno expandido bien fijadas o mediante
laminas calorifugadas. En casos extremos puede ser necesario utilizar técnicas para la calefaccion del hormigon.
Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo caluroso, debe iniciarse el curado lo antes posible. En casos extremos
puede ser necesario proteger la cimentacion del sol y limitar la accion del viento mediante pantallas, o incluso,
hormigonar de noche.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion
Unidad y frecuencia de inspeccion: 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.
Comprobacion de las dimensiones en planta y orientaciones de zapatas. Comprobacién de las dimensiones de las
vigas de atado y centradoras.
- Excavacion del terreno:
Comparacion terreno atravesado con estudio geotécnico y previsiones de proyecto.
Identificacion del terreno del fondo de la excavacion: compacidad, agresividad, resistencia, humedad, etc.
Comprobacion de la cota de fondo.
Posicion del nivel freatico, agresividad del agua freatica. Defectos evidentes: cavernas, galerias, etc.
Presencia de corrientes subterraneas.
Precauciones en excavaciones colindantes a medianeras.
- Operaciones previas a la ejecucion:
Eliminacion del agua de la excavacién (en su caso). Rasanteo del fondo de la excavacion.
Colocacion de encofrados laterales, en su caso. Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso. Hormigon de
limpieza. Nivelacion.
No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.
- Colocacion de armaduras:
Disposicion, tipo, numero, diametro y longitud fijados en el proyecto. Recubrimientos exigidos en proyecto.
Separacion de la armadura inferior del fondo.
Suspension y atado de armaduras superiores en vigas (canto Util).
Disposicion correcta de las armaduras de espera de pilares u otros elementos y comprobacion de su longitud.
Dispositivos de anclaje de las armaduras.
- Impermeabilizaciones previstas.
- Puesta en obra y compactacion del hormigdn que asegure las resistencias de proyecto.
- Curado del hormigon.
- Juntas.
- Posibles alteraciones en el estado de zapatas contiguas, sean nuevas o existentes.
- Comprobacion final. Tolerancias. Defectos superficiales.
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¢ Ensayos y pruebas
Se efectuaran todos los ensayos preceptivos para estructuras de hormigén, descritos en los capitulos XV y XVI de la
EHE y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén. Entre ellos:
- Ensayos de los componentes del hormigdn, en su caso:
Cemento: fisicos, mecéanicos, quimicos, etc. (segun RC 03) y determinacién del ion Cl- (articulo 26 EHE).
Agua: andlisis de su composicion (sulfatos, sustancias disueltas, etc.; articulo 27 EHE).
Aridos: de identificacién, de condiciones fisico-quimicas, fisico-mecénicas y granulométricas (articulo 28 EHE).
Aditivos: anélisis de su composicion (articulo 29.2.1y 29.2.2, EHE).
- Ensayos de control del hormigén:
Ensayo de consistencia (articulo 83, EHE).
Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacion de la profundidad de penetracion de agua (articulo 85, EHE).
Ensayo de resistencia (previos, caracteristicos o de control, articulo 86, 87 y 88, EHE).
- Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:
Secciodn equivalente, caracteristicas geomeétricas, doblado-desdoblado, limite elastico, carga de rotura, alargamiento
de rotura en armaduras pasivas (articulo 90, EHE).

Conservacién y mantenimiento

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

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

En todo momento se debe vigilar la presencia de vias de agua, por el posible descarnamiento que puedan ocasionar
bajo las cimentaciones, asi como la presencia de aguas acidas, salinas, o de agresividad potencial. Cuando se
prevea alguna modificacion que pueda alterar las propiedades del terreno, motivada por construcciones proximas,
excavaciones, servicios o instalaciones, sera necesario el dictamen de la direccion facultativa, con el fin de adoptar
las medidas oportunas.

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

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

Las cargas que actlan 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 aimacenaran en ellos materiales que puedan
ser daninos para los hormigones. Cualquier modificacion debe ser autorizada por la direccion facultativa e incluida
en la documentacion de obra.

Prescripi ficaci | edifici inad

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.

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

3.1 ESTRUCTURAS DE ACERO

Descrincié

Descripcién
Elementos metalicos incluidos en pérticos planos de una o varias plantas, como vigas y soportes ortogonales con
nudos articulados, semirrigidos o rigidos, formados por perfiles comerciales o piezas armadas, simples o
compuestas, que pueden tener elementos de arriostramiento horizontal metalicos o no metélicos.
También incluyen:
- Estructuras porticadas de una planta usuales en construcciones industriales con soportes verticales y
dinteles de luz mediana o grande, formados por vigas de alma llena o cerchas trianguladas que soportan
una cubierta ligera horizontal o inclinada, con elementos de arriostramiento frente a acciones horizontales y
pandeo.
- Las mallas espaciales metalicas de dos capas, formadas por barras que definen una reticula triangulada
con rigidez a flexion cuyos nudos se comportan como articulaciones, con apoyos en los nudos perimetrales
o interiores (de la capa superior o inferior; sobre elementos metalicos o no metalicos), con geometria regular
formada por modulos basicos repetidos, que no soportan cargas puntuales de importancia, aptas para
cubiertas ligeras de grandes luces.

Criterios de medicién y valoracién 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 cuadrado de pintura anticorrosiva especificando tipo de pintura (imprimacién, manos intermedias y
acabado), nimero de manos y espesor de cada una.
- Metro cuadrado de proteccion contra fuego (pintura, mortero o aplacado) especificando tipo de proteccion
y espesor; ademas, en pinturas igual que en punto anterior, y en aplacados sistema de fijacion y tratamiento
de juntas (si procede).
En el caso de mallas espaciales:
- Kilogramo de acero en perfil comercial (abierto o tubo) especificando clase de acero vy tipo de perfil;
incluyendo terminacién 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 placa de anclaje (si los hay) en montaje a pie de obra y elevacién con gruas.
- Unidad de acondicionamiento del terreno para montaje a nivel del suelo especificando caracteristicas y
numero de los apoyos provisionales.
- Unidad de elevacién y montaje en posicién acabada incluyendo elementos auxiliares para acceso a nudos
de apoyo; especificando equipos de elevacion y tiempo estimado en montaje “in situ”.
- Unidad de montaje en posicién acabada.
En los precios unitarios de cada una, ademas de los conceptos expresados en cada caso, ird incluida la  mano de
obra directa e indirecta, obligaciones sociales y parte proporcional de medios auxiliares para acceso a la posiciéon de
trabajo y elevacion del material, hasta su colocacion completa en obra.
La valoracion que asf resulta corresponde a la ejecucion material de la unidad completa terminada.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 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.
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- Aceros en chapas y perfiles (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4, 19.56.1, 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, JOy 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 seccion inicial SO medido sobre una longitud 5,65 superior s‘é?gp
al 15%,

la deformacion correspondiente a la tensién 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, deberd demostrarse que la
temperatura de transicion (la minima a la que la resistencia a rotura ddctil supera a la fragil) es menor que la minima
de aquellas a las que va a estar sometida la estructura.
Todos los aceros relacionados son soldables y Unicamente se requiere la adopcién de precauciones en el caso de
uniones especiales (entre chapas de gran espesor, de espesores muy desiguales, en condiciones dificiles de
ejecucion, etc.).
Si el material va a sufrir durante la fabricacidon algun proceso capaz de modificar su estructura metalografica
(deformacion con llama, tratamiento térmico especifico, etc.) se deben definir los requisitos adicionales pertinentes.

- Tornillos, tuercas, arandelas (ver Parte 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; 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 mecanicas de los materiales de aportacion seran en todos los casos

superiores a las del metal base.

En aceros de resistencia mejorada a la corrosion atmosférica, la resistencia a la corrosiéon del material  de aportacion
debe ser equivalente a la del material base; cuando se suelden este tipo de aceros el  valor del carbono equivalente
no debe exceder de 0,54.
Los productos especificados por UNE EN 10025:2006 deben suministrarse con inspeccion y ensayos, especificos
(sobre los productos suministrados) o no especificos (no necesariamente sobre los productos suministrados), que
garanticen su conformidad con el pedido y con la norma. El comprador debe especificar al fabricante el tipo de
documento de inspeccion requerido conforme a UNE EN 10204:2006 (tabla A.1). Los productos deben marcarse de
manera legible utilizando métodos tales como la pintura, el troquelado, el marcado con laser, el codigo de barras o
mediante etiquetas adhesivas permanentes o etiquetas fijas con los siguientes datos: el tipo, la calidad vy, si fuera
aplicable, la condicidon de suministro mediante su designaciéon abreviada (N, conformado de normalizacién; M,
conformado termomecénico); el tipo de marcado puede especificarse en el momento de efectuar el pedido.
Los productos especificados por UNE EN 10210 y UNE EN 10219 deben ser suministrados después de haber
superado los ensayos e inspecciones no especificos recogidos en EN 10021:1994 con una testificacion de inspeccion
conforme a la norma UNE EN 10204, salvo exigencias contrarias del comprador en el momento de hacer el pedido.
Cada perfil hueco debe ser marcado por un procedimiento adecuado y duradero, como la aplicacion de pintura,
punzonado o una etiqueta adhesiva en la que se indique la designacién abreviada (tipo y grado de acero) y el nombre
del fabricante; cuando los productos se suministran en paquetes, el marcado puede ser indicado en una etiqueta
fijada solidamente 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 debera remitir al comprador, sin ningdn
cambio, la documentacion del fabricante como se indica en UNE EN 10204, acompafiada de los medios
oportunos para identificar el producto, de forma que se pueda establecer la trazabilidad entre la
documentacion y los productos; si el transformador o intermediario ha modificado en cualquier forma las
condiciones o las dimensiones del producto, debe facilitar un documento adicional de conformidad con las
nuevas condiciones.

- Al hacer el pedido, el comprador debera establecer que tipo de documento solicita, si es que requiere alguno
y, en consecuencia, indicar el tipo de inspeccion: especifica o no especifica en base a una inspeccion no
especifica, el comprador puede solicitar al fabricante que le facilite una testificaciéon de conformidad con el
pedido o una testificacién de inspeccioén; si se solicita una testificacion de inspeccién, 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.
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- Si el comprador solicita que la conformidad de los productos se compruebe mediante una inspeccion
especifica, en el pedido se concretara cual es el tipo de documento requerido: un certificado de inspeccion
tipo 3.1 6 3.2 seguin la norma UNE EN 10204, y si no est& 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 Y, si procede, la identificacion de las unidades de inspeccion

El proceso de control de esta fase debe contemplar los siguientes aspectos:

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

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

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

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

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

serie IPN: UNE EN 10024:1995 series IPE y HE: UNE EN 10034:1994 serie UPN: UNE 36522:2001

series Ly LD: UNE EN 10056-1:1999 (medidas) y UNE EN 10056-2:1994 (tolerancias) tubos: UNE EN 10219:1998
(parte 1: condiciones de suministro; parte 2: tolerancias) chapas: EN 10029:1991

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

El almacenamiento y depdsito de los elementos constitutivos de la obra se hard 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 durabilidad; para el almacenamiento
de los elementos auxiliares tales como tornillos, electrodos, pinturas, etc., se seguiran las instrucciones dadas por €l
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 ninguin elemento de la estructura y
para no danar ni a las piezas ni a la pintura. Se cuidaran especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las partes
sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos que vayan a utilizarse en la elevacion o sujecion de las
piezas de la estructura.

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

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Los elementos no metalicos de la construccion (hormigoén, fabricas, etc.) que hayan de actuar como soporte de
elementos estructurales metélicos, deben cumplir las “tolerancias en las partes adyacentes” indicadas
posteriormente dentro de las tolerancias admisibles.
Las bases de los pilares que apoyen sobre elementos no metalicos se calzaran mediante cufias de acero separadas
entre 4 y 8 cm, después de acufiadas se procedera a la colocacion del nUmero conveniente de vigas de la planta
superior y entonces se alinearan y aplomaran.
Los espacios entre las bases de los pilares y el elemento de apoyo si es de hormigdén o fabrica, se limpiaran y
rellenaran, retacando, con mortero u hormigén de cemento portland y arido, cuya maxima dimensién no sea mayor
que 1/5 del espesor del espacio que debe rellenarse, y de dosificacion no menor que 1:2. La consistencia del mortero
u hormigdn de relleno sera la conveniente para asegurar el llenado completo; en general, sera fluida hasta espesores
de 5 cmy mas seca para espesores mayores.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Las superficies que hayan de quedar en contacto en las uniones con tornillos pretensados de alta resistencia no se
pintaran y recibiran una limpieza y el tratamiento especificado.
Las superficies que hayan de soldarse no estaran pintadas ni siquiera con la capa de imprimacién en una zona de
anchura minima de 10 cm desde el borde de la soldadura; si se precisa una proteccidon temporal se pintaran con
pintura facilmente eliminable, que se limpiara cuidadosamente antes del soldeo.
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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 hormigdn. No se pintaran estos elementos para evitar su oxidacion; si
han de permanecer algun tiempo a la intemperie se recomienda su proteccion con lechada de cemento.

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

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Operaciones previas:
Corte: se realizara por medio de sierra, cizalla, corte térmico (oxicorte) automatico y, solamente si este no es posible,
oxicorte manual; se especificaran las zonas donde no es admisible material endurecido tras procesos de corte, como
por ejemplo:
Cuando el 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 fatiga, en
chapas vy 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 diametro nominal del agujero (o su dimensién minima si no es circular).
Angulos entrantes y entallas: deben tener un acabado redondeado con un radio minimo de 5 mm. Superficies para
apoyo de contacto: se deben especificar los requisitos de planeidad y grado de acabado; la planeidad antes del
armado de una superficie simple contrastada con un borde recto, no superara los 0,5 mm, en caso contrario, para
reducirla, podran utilizarse cufias y forros de acero inoxidable, no debiendo utilizarse mas de tres en cualquier punto
que podran fijarse mediante soldaduras en angulo o a tope de penetracién parcial.
Empalmes: solo se permitiran los establecidos en el proyecto o autorizados por la direccidn facultativa, que se
realizaran por el procedimiento establecido.
Soldeo:
Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo que figurara en los planos de taller, con todos los
detalles de la union, las dimensiones vy tipo de soldadura, la secuencia de soldeo, las especificaciones sobre el
proceso y las medidas necesarias para evitar el desgarro laminar.
Se consideran aceptables los procesos de soldadura recogidos por UNE EN ISO 4063:2000.
Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse de acuerdo con la norma UNE
EN 287-1:2004; cada tipo de soldadura requiere la cualificacion especifica del soldador que la realiza.
Las superficies y los bordes deben ser apropiados para el proceso de soldeo que se utilice; los componentes a soldar
deben estar correctamente colocados vy 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 dafnar 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 tapén y ojal) se indicaran los requisitos de ejecucion para alcanzar un nivel de calidad anélogo a ellos; seguin
el CTE DB SE A, apartado 10.7, durante la ejecucion de los procedimientos habituales se cumpliran las
especificaciones de dicho apartado especialmente en lo referente a limpieza y eliminacion de defectos de cada
pasada antes de la siguiente.
Uniones atornilladas:
Segun el CTE DB SE A, apartados 10.4.1 a 10.4.3, las caracteristicas de tornillos, tuercas y arandelas se ajustaran a
las especificaciones dichos apartados. En tornillos sin pretensar el “apretado a tope” es el que consigue un hombre
con una llave normal sin brazo de prolongacion; en uniones pretensadas el apriete se realizard progresivamente
desde los tornillos centrales hasta los bordes; segun el CTE DB SE A, apartado 10.4.5, el control del pretensado se
realizarg por alguno de los siguientes procedimientos:
Método de control del par torsor. Método del giro de tuerca.
Método del indicador directo de tension. Método combinado.
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Segun el CTE DB SE A, apartado 10.5, podran emplearse tornillos avellanados, calibrados, hexagonales de
inyeccion, o pernos de articulacion, si se cumplen las especificaciones de dicho apartado.
Montaje en blanco. La estructura sera provisional y cuidadosamente montada en blanco en el taller para asegurar la
perfecta coincidencia de los elementos que han de unirse y su exacta configuracion geomeétrica.
Recepcion de elementos estructurales. Una vez comprobado que los distintos elementos estructurales metalicos
fabricados en taller satisfacen todos los requisitos anteriores, se recepcionaran autorizandose su envio a la obra.
Transporte a obra. Se procurara reducir al minimo las uniones a efectuar en obra, estudiando cuidadosamente los
planos de taller para resolver los problemas de transporte y montaje que esto  pueda ocasionar.
Montaje en obra:
Si todos los elementos recibidos en obra han sido recepcionados previamente en taller como es aconsejable, los
Unicos problemas que se pueden plantear durante el montaje son los debidos a errores cometidos en la obra que
debe sustentar la estructura metélica, como replanteo y nivelacién en cimentaciones, que han de verificar los limites
establecidos para las “tolerancias en las partes adyacentes” mencionados en el punto siguiente; las consecuencias
de estos errores son evitables si se tiene la precaucion de realizar los planos de taller sobre cotas de replanteo
tomadas directamente de la obra.
Por tanto esta fase de control se reduce a verificar que se cumple el programa de montaje para asegurar que todas
las partes de la estructura, en cualquiera de las etapas de construccion, tienen arriostramiento para garantizar su
estabilidad, y controlar todas las uniones realizadas en obra visual y geométricamente; ademas, en las uniones
atornilladas se comprobara el apriete con los mismos criterios indicados para la ejecuciéon 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”.

e Tolerancias admisibles
Los valores maximos admisibles de las desviaciones geométricas, para situaciones normales, aplicables sin acuerdo
especial y necesarias para:
La validez de las hipétesis de célculo en estructuras con carga estatica.
Segun el CTE DB SE A, apartado 11, se definen las tolerancias aceptables para edificacion en ausencia de otros
requisitos y corresponden a:
Tolerancias de los elementos estructurales. Tolerancias de la estructura montada.
Tolerancias de fabricacion en taller. Tolerancias en las partes adyacentes.

¢ Condiciones de terminacién
Previamente a la aplicacion de los tratamientos de proteccion, se prepararan las superficies reparando todos los
defectos detectados en ellas, tomando como referencia los principios generales de la norma UNE EN ISO 8504-
1:2002, particularizados por UNE EN ISO 8504-2:2002 para limpieza con chorro abrasivo y por UNE EN ISO 8504-
3:2002 para limpieza por herramientas motorizadas y manuales.
En superficies de rozamiento se debe extremar el cuidado en lo referente a ejecucidon 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 hormigdén sélo se limpiaran sin pintar, extendiendo este
tratamiento al menos 30 cm de la zona correspondiente.
Para aplicar el recubrimiento se tendra en cuenta:
Galvanizacion. Se realizara de acuerdo con UNE EN ISO 1460:1996 y UNE EN ISO 1461:1999, sellando las
soldaduras antes de un decapado previo a la galvanizacion si se produce, y con agujeros de venteo o purga si hay
espacios cerrados, donde indique la Parte | del presente Pliego; las superficies galvanizadas deben limpiarse y
tratarse con pintura de imprimacién anticorrosiva con diluyente acido o chorreado barredor antes de ser pintadas.
Pintura. Se seguiran las instrucciones del fabricante en la preparacion de superficies, aplicacion del producto y
proteccion posterior durante un tiempo; si se aplica mas de una capa se usara en cada una sombra de color diferente.
Tratamiento de los elementos de fijacion. Para el tratamiento de estos elementos se considerara su material y el de
los elementos a unir, junto con el tratamiento que estos lleven previamente, el método  de apretado y su clasificacion
contra la corrosion.

* Control de ejecucion, ensayos y pruebas
Se desarrollara segun las dos etapas siguientes:

- Control de calidad de la fabricacion:

Segun el CTE DB SE A, apartado 12.4.1, la documentacion de fabricaciéon 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.
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Esta documentacion debe ser revisada y aprobada por la direccion facultativa verificando su coherencia con la
especificada en la documentacion general del proyecto, la compatibilidad entre los distintos procedimientos de
fabricacion, y entre éstos y los materiales empleados. Se comprobara que cada operacion se realiza en el orden y
con las herramientas especificadas, el personal encargado de cada operacion posee la cualificacion adecuada, y se
mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar el origen de cada incumplimiento
Soldaduras: se inspeccionara visualmente toda la longitud de todas las soldaduras comprobando su presencia y
situacion, tamano y posicion, superficies y formas, y detectando defectos de superficie y salpicaduras; se indicara si
deben realizarse 0 no ensayos no destructivos, especificando, en su caso, la localizacion de las soldaduras a
inspeccionar y los métodos a emplear; seguin el CTE DB SE A apartado 10.8.4.2, podran ser (particulas magnéticas
segin UNE EN 1290:1998, liquidos penetrantes segin UNE 14612:1980, ultrasonidos segun UNE EN 1714:1998,
ensayos radiograficos segin UNE EN 1435:1998); el alcance de esta inspeccién se realizara de acuerdo con el
articulo 10.8.4.1, teniendo en cuenta, ademas, que la correccion en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar
las soldaduras situadas en esa zona; se deben especificar los criterios de aceptacion de las soldaduras, debiendo
cumplir las soldaduras reparadas los mismos requisitos que las originales; para ello se puede tomar como referencia
UNE EN ISO 5817:2004, que define tres niveles de calidad, B, Cy D.
Uniones mecénicas: todas las uniones mecanicas, pretensadas o sin pretensar tras el apriete inicial, y las superficies
de rozamiento se comprobaran visualmente; la 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
realizaran las inspecciones adicionales indicadas en dicho apartado; si no es posible efectuar ensayos de los
elementos de fijacion tras completar la union, se inspeccionaran los métodos de trabajo; se especificaran los
requisitos para los ensayos de procedimiento sobre el pretensado de tornillos. Previamente a aplicar el tratamiento
de proteccion en las uniones mecanicas, se realizara una inspeccion visual de la superficie para comprobar que se
cumplen los requisitos del fabricante del recubrimiento; el espesor del recubrimiento se comprobara, al menos, en
cuatro lugares del 10% de los componentes tratados, segin uno de los métodos de UNE EN ISO 2808:2000, el
espesor medio debe ser superior al requerido y no habra mas de una lectura por componente inferior al espesor
normal y siempre superior al 80% del nominal; los componentes no conformes se trataran y ensayaran de nuevo
- Control de calidad del montaje:
Segun el CTE DB SE A, apartado 12.5.1, la documentacion de montaje sera elaborada por el montador y debe
contener, al menos, una memoria de montaje, los planos de montaje y un plan de puntos de inspeccion segun las
especificaciones de dicho apartado. Esta documentaciéon debe ser revisada y aprobada por la direccion facultativa
verificando su coherencia con la especificada en la documentacion general del proyecto, y que las tolerancias de
posicionamiento de cada componente son coherentes con el sistema general de tolerancias. Durante el proceso de
montaje se comprobara que cada operacion se realiza en el orden y con las herramientas especificadas, que el
personal encargado de cada operacion posee la cualificaciéon adecuada, y se mantiene un sistema de trazado que
permite identificar el origen de cada incumplimiento.

¢ Ensayos y pruebas
Las actividades y ensayos de los aceros y productos incluidos en el control de materiales, pueden ser realizados por
laboratorios oficiales o privados; los laboratorios privados, deberan estar acreditados para los correspondientes
ensayos conforme a los criterios del Real Decreto 2200/1995, de 20 de diciembre, o estar incluidos en el registro
general establecido por el Real Decreto 1230/1989, de 13 de octubre.
Previamente al inicio de las actividades de control de la obra, el laboratorio o la entidad de control de calidad deberan
presentar a la direccion facultativa para su aprobacién un plan de control o, en su caso, un plan de inspeccion de la
obra que contemple, como minimo, los siguientes aspectos:
Identificacién de materiales y actividades objeto de control y relacién de actuaciones a efectuar durante el mismo
(tipo de ensayo, inspecciones, etc.).
Prevision de medios materiales y humanos destinados al control con indicacion, en su caso, de actividades a
subcontratar.
Programacién inicial del control, en funcién del programa previsible para la ejecucién de la obra. Planificaciéon del
seguimiento del plan de autocontrol del constructor, en el caso de la entidad de control que efectle el control externo
de la ejecucion.
Designacioén de la persona responsable por parte del organismo de control. Sistemas de documentacion del control
a emplear durante la obra.
El plan de control debera prever el establecimiento de los oportunos lotes, tanto a efectos del control de materiales
como de los productos o de la ejecucion, contemplando tanto el montaje en taller o en la propia obra.
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Prescripcion re verificacion n el edificio termin

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio
Como ultima fase de todos los controles especificados anteriormente, se realizara una inspeccion visual del conjunto
de la estructura y de cada elemento a medida que van entrando en carga, verificando que no se producen
deformaciones o grietas inesperadas en alguna parte de ella.
En el caso de que se aprecie algun problema, o si especifica en la Parte | del presente Pliego, se pueden realizar
pruebas de carga para evaluar la seguridad de la estructura, toda o parte de ella; en estos ensayos, salvo que se
cuestione la seguridad de la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio, se realizaran de acuerdo
con un Plan de Ensayos que evalle la viabilidad de la prueba, por una organizacién con experiencia en este tipo
de trabajos, dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos (adaptados del articulo
99.2 de la EHE):
Viabilidad y finalidad de la prueba.
Magnitudes que deben medirse y localizaciéon de los puntos de medida. Procedimientos de medida.
Escalones de carga y descarga. Medidas de seguridad.
Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.
Estos ensayos tienen su aplicacion fundamental en elementos sometidos a flexion.

3.2 Estructuras de hormigdn (armado y pretensado) Descripcion

Descripcién
Como elementos de hormigdn pueden considerarse:

- Forjados unidireccionales: constituidos por elementos superficiales planos con nervios, flectando
esencialmente en una direccion. 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 hormigén armado, de pequeno
espesor, gran canto y muy elevada altura, especialmente aptas para resistir acciones horizontales.

- Nucleo: un conjunto de pantallas enlazadas entre si para formar una pieza de seccién 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 seccidn 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
hormigon armado, pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al cimiento.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

- Metro cuadrado de forjado unidireccional (hormigdén armado): hormigén de resistencia o dosificacion
especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, con semivigueta armada o nervios in situ,
del canto e intereje especificados, con bovedillas del material especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y
desencofrado, segun Instruccion EHE.

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

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

- Metro cuadrado de nulcleos y pantallas de hormigén armado: completamente terminado, de espesor y altura
especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo acero especificada,
incluyendo encofrado a una o dos caras del tipo especificado, elaboracién, desencofrado y curado, segun
Instruccion EHE.
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- Metro lineal de soporte de hormigdn armado: completamente terminado, de seccion y altura especificadas, de
hormigodn de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo de acero especificada, incluyendo
encofrado, elaboracion, desencofrado y curado, segun Instruccion EHE.

- Metro cubico de hormigbn armado para pilares, vigas y zunchos: hormigén 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 segun Instruccion EHE, incluyendo encofrado y desencofrado

Prescripi I

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
- Hormigon para armar:
Se tipificara de acuerdo con el articulo 39.2 de la Instruccién EHE, indicando:
- la resistencia caracteristica especificada;
- el tipo de consistencia, medido por su asiento en cono de Abrams (articulo 30.6);
- el tamafo maximo del arido (articulo 28.2), y
- la designacion del ambiente (articulo 8.2.1).
Tipos de hormigén:
- hormigén 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 Instruccion para la Recepcion de Cementos,
correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las especificaciones del articulo 26 de la Instruccion
EHE.
- Agua:
El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, no contendra sustancias nocivas
en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigdn o a la proteccion de las armaduras. En general,
podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica. Se prohibe el empleo de aguas de
mar o salinas analogas para el amasado o curado de hormigén armado, salvo estudios especiales.
Debera cumplir las condiciones establecidas en el articulo 27.
- Aridos:
Los éaridos deberan cumplir las especificaciones contenidas en el articulo 28.
Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en yacimientos
naturales o rocas machacadas, asf 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 tamafo minimo y maximo en mm.
El tamano maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:
- 0,8 de la distancia horizontal libre entre armaduras que no formen grupo, o entre un borde de la pieza y
una armadura que forme un angulo mayor de 45° con la direccion del hormigonado;
- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un angulo no mayor de 45°
con la direccion de hormigonado,
- 0,25 de la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:
Losa superior de los forjados, donde el tamafno 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 solo 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
documentacioén del producto o los oportunos ensayos que la sustancia agregada en las proporciones y condiciones
previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigon ni
representar peligro para la durabilidad del hormigdn ni para la corrosién de armaduras.
En los hormigones armados se prohibe la utilizacién de aditivos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros,
sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosiéon de las armaduras.
La Instruccion EHE recoge Unicamente la utilizacion de cenizas volantes y el humo de silice (articulo 29.2).
- Armaduras pasivas:
Seran de acero y estaran constituidas por:
- Barras corrugadas:
Los diametros nominales se ajustaran a la serie siguiente: 6 - 8- 10-12-14-16-20-25-32y 40 mm
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- Mallas electrosoldadas:
Los diametros nominales de los alambres corrugados empleados se ajustaran a la serie siguiente:
5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-105-11-11,5-12y 14 mm.
- Armaduras electrosoldadas en celosia:
Los diametros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados se ajustaran a la serie siguiente:
5-6-7-8-9-10y 12mm.
Cumpliran los requisitos técnicos establecidos en las UNE 36068:94, 36092:96 y 36739:95 EX, respectivamente, entre
ellos las caracteristicas mecanicas minimas, especificadas en el articulo 31 de la Instruccién EHE.
- Viguetas y losas alveolares pretensadas:
Las viguetas prefabricadas de hormigdn, u hormigén y arcilla cocida, y las losas alveolares prefabricadas de
hormigon pretensado cumpliran las condiciones del articulo 10 de la Instruccién 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 dafos al hormigdn ni a las armaduras (aligerantes).
En piezas colaborantes, la resistencia caracteristica a compresién no serd menor que la resistencia de proyecto del
hormigén de obra con que se ejecute el forjado.

Recepcioén de los productos
La recepcién 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 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.
- Hormigon fabricado en central de obra u hormigdn preparado:
- Control documental:
En la recepcioén se controlara que cada carga de hormigdn vaya acompanada de una hoja de suministro, firmada por
persona fisica, a disposicion de la direccion facultativa, y en la que figuren, los datos siguientes:
Nombre de la central de fabricacion de hormigon. Nimero de serie de la hoja de suministro.
Fecha de entrega.
Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion. Especificacion del hormigon:
En el caso de que el hormigén se designe por propiedades: Designacion de acuerdo con el articulo 39.2.
Contenido de cemento en kilogramos por metro cubico de hormigén, 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 clbico de hormigon.
Relacion agua/cemento del hormigén, con una tolerancia de = 0,02. Tipo de ambiente de acuerdo con la tabla 8.2.2.
Tipo, clase, y marca del cemento. Consistencia.
Tamafo maximo del arido.
Tipo de aditivo, segun UNE-EN 934-2:98, si lo hubiere, y en caso contrario, indicacion expresa de que no contiene.
Procedencia y cantidad de adicion (cenizas volantes o humo de silice, articulo 29.2) si la hubiere, y en caso contrario,
indicacién expresa de que no contiene.
Designacion especfifica del lugar del suministro (nombre y lugar).
Cantidad del hormigén que compone la carga, expresada en metros cubicos de hormigén 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 hormigon.
La direccién facultativa podra eximir de la realizacion del ensayo de penetracion de agua cuando, ademas, el
suministrador presente una documentacion que permita el control documental sobre los siguientes puntos:

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

- Identificacion de las materias primas.

- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacion de profundidad de penetracion de

agua bajo presion realizados por laboratorio oficial o acreditado, como maximo con 6 meses de
antelacion.
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- Materias primas y dosificaciones empleadas en la fabricacion de las probetas utilizadas en los anteriores
ensayos, que deberan coincidir con las declaradas por el suministrador para el hormigéon empleado en
obra.
- Ensayos de control del hormigon:
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 direccién facultativa.
Control de la durabilidad (articulo 85). Se realizara el control documental, a través de las hojas de suministro, de la
relacion a/c y del contenido de cemento. Si las clases de exposicion son Ill o IV o cuando el ambiente presente
cualquier clase de exposicion especifica, se realizara el control de la penetracién de agua. Se realizara siempre que
se fabriquen probetas para controlar la resistencia, en control reducido o cuando lo ordene la direccién facultativa.
Control de la resistencia (articulo 84).
Con independencia de los ensayos previos y caracteristicos (preceptivos si no se dispone de experiencia previa en
materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos), y de los ensayos de informacién complementaria, la
Instruccion EHE  establece con carécter preceptivo el control de la resistencia a lo largo de la ejecucidon mediante
los ensayos de control, indicados en el articulo 88.
Ensayos de control de resistencia:
Tienen por objeto comprobar que la resistencia caracteristica del hormigén de la obra es igual o superior a la de
proyecto. 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 soélo se conozca la resistencia de una fraccion de las amasadas que se
colocan (articulo 88.4 de la Instruccion EHE). Este tipo de control es de aplicacién general a obras de hormigon
estructural. Para la realizacion del control se divide la obra en lotes con unos tamafos maximos en funcion del tipo
de elemento estructural de que se trate. Se determina la resistencia de N amasadas por lote y se obtiene la resistencia
caracteristica estimada. Los criterios de aceptacion o rechazo del lote se establecen en el articulo 88.5.
- Hormigdn no fabricado en central.
En el hormigén no fabricado en central se extremaran las precauciones en la dosificacion, fabricacion y control.
- Control documental:
El constructor mantendra en obra, a disposicion de la direccion facultativa, un libro de registro donde constara:
La dosificacion o dosificaciones nominales a emplear en obra, que debera ser aceptada expresamente por la
direccién facultativa. Asi como cualquier correccion realizada durante el proceso, con su correspondiente
justificacion.
Relacion de proveedores de materias primas para la elaboracién del hormigén. Descripcién de los equipos
empleados en la elaboracién del hormigon.
Referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificacion del cemento.
Registro del nimero de amasadas empleadas en cada lote, fechas de hormigonado y resultados de los ensayos
realizados, en su caso. En cada registro se indicara el contenido de cemento y la relacién agua cemento empleados
y estara firmado por persona fisica.

- Ensayos de control del hormigén:
Se realizaran los mismos ensayos que los descritos para el hormigén fabricado en central.

- Ensayos previos del hormigén:

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

- Ensayos caracteristicos del hormigon:

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

- De los materiales constituyentes:

- Cemento (articulos 26 y 81.1 de la Instruccion EHE, Instruccion RC-03 y ver Parte Il, Marcado CE, 19.1).

Se establece la recepcion del cemento conforme a la vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos.

El responsable de la recepcion del cemento debera conservar una muestra preventiva por lote durante 100 dias.
Control documental:
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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 Identificacién de la Instruccion RC-03.
Ensayos de control:
Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando lo indique la direccion
facultativa, se realizaran los ensayos de recepcion previstos en la Instruccion RC-03 y los correspondientes a la
determinacion del i6n cloruro, segun el articulo 26 de la Instruccion EHE.
Al menos una vez cada tres meses de obra y cuando lo indique la direccion facultativa, se comprobaran:
componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion y estabilidad de volumen.
Distintivo de calidad. Marca N de AENOR. Homologacion MICT.
Cuando el cemento posea un distintivo reconocido o un CC-EHE, se le eximira de los ensayos de recepcion. En tal
caso, el suministrador debera aportar la documentacion de identificacién del cemento y los resultados de autocontrol
que se posean.
Conindependencia de que el cemento posea un distintivo reconocido o un CC-EHE, si el periodo de almacenamiento
supera 1, 2 6 3 meses para los cementos de las clases resistentes 52,5, 42,5, 32,5, respectivamente, antes de los 20
dfas 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) o0 a 2 dias (las demas clases).

- Agua (articulos 27 y 81.2 de la Instruccion EHE):
Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, se realizaran los siguientes ensayos:
Ensayos (segun normas UNE): exponente de hidrégeno pH. Sustancias disueltas. Sulfatos. lon Cloruro. Hidratos de
carbono. Sustancias organicas solubles en éter.

- Aridos (articulo 28 de la Instruccion EHE y ver Parte I, Marcado CE, 19.1.13): Control documental:
Cada carga de arido ira acompanada 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. Determinacion de cloruros. Ademas para firmes rigidos en
viales: friabilidad de la arena. Resistencia al desgaste de la grava. Absorcion de agua. Estabilidad de los aridos.
Salvo que se disponga de un certificado de idoneidad de los aridos que vayan a utilizarse emitido como maximo un
ano antes de la fecha de empleo, por un laboratorio oficial o acreditado, deberan realizarse los ensayos indicados.
- Otros componentes (articulo 29 de la Instruccién EHE y ver Parte Il, Marcado CE, 19.1). Control documental:
No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompanados del certificado de
garantia del fabricante, firmado por una persona fisica.
Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice, se exigira el correspondiente certificado de garantia emitido
por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado con los resultados de los ensayos prescritos en el articulo 29.2.
Ensayos de control:
Se realizaran los ensayos de aditivos y adiciones indicados en los articulos 29 y 81.4 acerca de su composicion
quimica y otras especificaciones.
Antes de comenzar la obra se comprobaré en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las caracteristicas de
calidad del hormigén. Tal comprobacion se realizara mediante los ensayos previos citados en el articulo 86.
- Acero en armaduras pasivas (ver Parte ll, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4): Control documental.
Aceros certificados (con distintivo reconocido o CC-EHE segun articulo 1): Cada partida de acero ira acompanada
de:
Acreditacion de que esta en posesion del mismo.
Certificado especifico de adherencia, en el caso de barras y alambres corrugados;
Certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica, en el que se indiquen los valores limites de las
diferentes caracteristicas expresadas en los articulos 31.2 (barras corrugadas), 31.3 (mallas electrosoldadas) y 31.4
(armaduras basicas electrosoldadas en celosia) que justifiquen que el acero cumple las exigencias contenidas en la
Instruccion EHE.
Aceros no certificados (sin distintivo reconocido o CC-EHE segun articulo 1): Cada partida de acero ira acompanada
de:
Resultados de los ensayos correspondientes a la composicién quimica, caracteristicas mecanicas y geométricas,
efectuados por un organismo de los citados en el articulo 1° de la Instruccion EHE; Certificado especifico de
adherencia, en el caso de barras y alambres corrugados.
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CC-EHE, que justifiquen que el acero cumple las exigencias establecidas en los articulos 31.2, 31.3 y 31.4, segun el
caso.

Ensayos de control.

Se tomaran muestras de los aceros para su control segun lo especificado en el articulo 90, estableciéndose los
siguientes niveles de control:

Control a nivel reducido, sélo para aceros certificados.

Se comprobara sobre cada diametro: que la seccion equivalente cumple lo especificado en el articulo 31.1,
realizandose dos verificaciones 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 aceptacion o rechazo se establecen en el articulo 90.5. Control a nivel normal:

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

Serie fina: diametros inferiores o iguales 10 mm. Serie media: diametros de 12 a 25 mm.

Serie gruesa: didmetros superiores a 25 mm.

El tamafno maximo del lote sera de 40 t para acero certificado y de 20 t para acero no certificado.

Se comprobara sobre una probeta de cada diametro, tipo de acero y suministrador en dos ocasiones: Limite elastico,
carga de rotura y alargamiento en rotura.

Por cada lote, en dos probetas:

se comprobara que la seccién equivalente cumple lo especificado en el articulo 31.1, se comprobaran las
caracteristicas geomeétricas de los resaltos, segun el articulo 31.2, se realizara el ensayo de doblado-desdoblado
indicado en el articulo 31.2 y 31.3.

En el caso de existir empalmes por soldadura se comprobara la soldabilidad (articulo 90.4). Las condiciones de
aceptacion o rechazo se establecen en el articulo 90.5.

- Elementos resistentes de los forjados:

Viguetas prefabricadas de hormigon, u 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 fabricacion y longitud del elemento, y que dichas marcas coinciden con los datos que deben
figurar en la hoja de suministro;

las caracteristicas geométricas y de armado del elemento resistente cumplen las condiciones reflejadas en la
Autorizaciéon 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 segin UNE
67036:99, no sera mayor que 0,55 mm/m, y no debe superarse en ninguna de las mediciones individuales el valor de
0,65 mm/m. Las piezas de entrevigado que superen el valor limite de expansion total podran utilizarse, no obstante,
siempre que el valor medio de la expansion potencial, seguin la UNE 67036:99, determinado previamente a su puesta
en obra, no sea mayor que 0,55 mm/m.

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

que las piezas estan legalmente fabricadas y comercializadas;

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

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

- Cemento:
Si el suministro se realiza en sacos, el aimacenamiento sera en lugares ventilados y no himedos; si el suministro se
realiza a granel, el aimacenamiento se llevara a cabo en silos o recipientes que lo aislen de la humedad.
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AUn en el caso de que las condiciones de conservacion sean buenas, el aimacenamiento del cemento no debe ser
muy prolongado, ya que puede meteorizarse. El almacenamiento maximo aconsejable es de tres meses, dos meses
y un mes, respectivamente, para las clases resistentes 32,5, 42,5y 52,5. Si el periodo de almacenamiento es superior,
se comprobara que las caracteristicas del cemento continlan siendo adecuadas.

- Aridos:
Los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminacion por el ambiente,
y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones
granulométricas.
Deberan también adoptarse las precauciones necesarias para eliminar en lo posible la segregacion de los aridos,
tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

- Aditivos:
Los aditivos se transportaran y almacenaran de manera que se evite su contaminacion y que sus propiedades no se
vean afectadas por factores fisicos o quimicos (heladas, altas temperaturas, etc.).
Para las cenizas volantes o el humo de silice suministrados a granel se emplearan equipos similares a los utilizados
para el cemento, debiéndose almacenar en recipientes y silos impermeables que los protejan de la humedad y de la
contaminacion, los cuales estaran perfectamente identificados para evitar posibles errores de dosificacion.

- Armaduras pasivas:
Tanto durante el transporte como durante el aimacenamiento, 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 segun sus tipos, calidades, didmetros y procedencias.

- Armaduras activas:
Las armaduras de pretensado se transportaran debidamente protegidas contra la humedad, deterioro contaminacion,
grasas, etc.
Para eliminar los riesgos de oxidacion o corrosion, el almacenamiento se realizara en locales ventiladosy  al abrigo
de la humedad del suelo y paredes. En el almacén se adoptaran las precauciones precisas para evitar que pueda
ensuciarse el material o producirse cualquier deterioro de los aceros debido a ataque quimico, operaciones de
soldadura realizadas en las proximidades, etc.
Antes de almacenar las armaduras se comprobara que estan limpias, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo,
tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservaciéon y posterior adherencia.
Las armaduras deben almacenarse cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, clases y los lotes de que
procedan.

- Viguetas prefabricadas y losas alveolares pretensadas:
Tanto la manipulacion, a mano o con medios mecénicos como el izado y acopio de las viguetas y losas alveolares
pretensadas en obra se realizara siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante, almacenandose en su
posicion normal de trabajo, sobre apoyos que eviten el contacto con el terreno o con cualquier producto que las
pueda deteriorar. Si alguna resultase danada 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.

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se empleara aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigon.
En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro calcico ni en general
productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan
ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.
En el caso de estructuras pretensadas, se prohibe el uso de cualquier sustancia que catalice la absorcién del
hidrégeno por el acero.
Para prevenir el fendbmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera

seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
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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 degradacion pudiendo alcanzar la duracién de la vida Util acordada, segun lo indicado
en proyecto.
Se cumpliran las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02 que
sean de aplicacién, segun lo indicado en proyecto, para cada uno de los elementos:
- Vigas de hormigén armado: disposiciones del armado superior, armado inferior, estribos, etc.
- Soportes de hormigén armado: armado longitudinal, cercos, armaduras de espera en nudos de
arranque, armado de nudos intermedios y nudos superiores, etc.
- Forjados: disposiciones del armado superior, armado en nudos, armadura de reparto, etc.
- Pantallas de rigidizacion: disposiciones de la armadura base, cercos en la parte baja de los bordes, etc.
- Elementos prefabricados: tratamiento de los nudos.
- Replanteo:
Se comprobara el replanteo de soportes, con sus ejes marcados indicandose los que reducen a ejes, los que
mantienen una cara o varias caras fijas entre diferentes plantas.
- Ejecucion de la ferralla:
La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el caso de grupos de barras,
sera igual o superior al mayor de los tres valores siguientes: 2 cm, el diametro de la mayor 6 1,25 veces el tamafio
maximo del arido.
Corte: se llevara a cabo de acuerdo con las normas de buena practica constructiva, utilizando cizallas, sierras,
discos 0 méaquinas 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, méas préximo. En caso contrario el diametro
minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el didmetro de la armadura. No se admitira el enderezamiento
de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda realizarse sin dafo, inmediato o futuro,
para la barra correspondiente.
Colocaciéon 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 deberan ser de hormigdn, mortero o
plastico o de otro material apropiado, quedando prohibidos los de madera v, si el hormigdn ha de quedar visto, los
metalicos. Se comprobaran en obra los espesores de recubrimiento indicados en proyecto. Los recubrimientos
deberan garantizarse mediante la disposicion de los correspondientes elementos separadores colocados en obra.
Empalmes: en los empalmes por solapo, la separacion entre las barras sera de 4 diametros como méaximo. En las
armaduras en traccion esta separacion no sera inferior a los valores indicados para la distancia libre entre barras
aisladas.
Las soldaduras a tope de barras de distinto diametro podran realizarse siempre que la diferencia entre  diametros
sea inferior a 3 mm.
Se prohibe el enderezamiento en obra de las armaduras activas.
Antes de autorizar el hormigonado, y una vez colocadas y, en su caso, tesas las armaduras, se comprobara si su
posicion, asi como la de las vainas, anclajes y demas elementos, concuerdan con la indicada en los planos, y si las
sujeciones son las adecuadas para garantizar su invariabilidad durante el hormigonado y vibrado. Si fuera preciso,
se efectuaran las oportunas rectificaciones.
- Fabricacion y transporte a obra del hormigon:
Criterios generales: las materias primas se amasaran de forma que se consiga una mezcla intima y uniforme, estando
todo el arido recubierto de pasta de cemento. La dosificacion del cemento, de los aridos y en su caso, de las
adiciones, se 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 movil se efectuara siempre a velocidad de agitacion y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la
adicion de agua de amasado y la colocacion del 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 llevaran marcada
la altura a hormigonar. Las juntas de los tableros seran estancas, en funcion de la consistencia del hormigon y forma
de compactacion. Se unira el encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia arriba
(levantamiento), durante el hormigonado.
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Se fijaran las cunas y, en su caso, se tensaran los tirantes. Los puntales se arriostraran en las dos direcciones, para
que el apuntalado sea capaz de resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante la ejecucion de los
forjados. En los forjados de viguetas armadas se colocaran los apuntalados nivelados con los apoyos y sobre ellos
se colocaran las viguetas. En los forjados de viguetas pretensadas se colocaran las viguetas ajustando a continuacion
los apuntalados. Los puntales deberan poder transmitir la fuerza que reciban 'y, finalmente, permitir el desapuntalado
con facilidad.

- Cimbras, encofrados y moldes:
Seran lo suficientemente estancos para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas, indicandose
claramente sobre el encofrado la altura a hormigonar y los elementos singulares. Los encofrados pueden ser de
madera, cartdn, plastico o metalicos, evitandose el metélico en tiempos frios y los de color negro en tiempo soleado.
Se colocaran dando la forma requerida al soporte y cuidando la estanquidad de la junta. Los de madera se
humedeceran ligeramente, para no deformarlos, antes de verter el hormigén.
Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicaran en capas continuas y uniformes sobre la
superficie interna del encofrado o molde, colocandose el hormigdn 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
hormigon. Por otra parte, las piezas de madera se dispondran de manera que se permita su libre entumecimiento,
sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.
En la colocacioén de las placas metalicas de encofrado y posterior vertido de hormigdn, se evitara la disgregacion del
mismo, picandose o vibrandose sobre las paredes del encofrado. Tendran facil desencofrado, no utilizandose gasoil,
grasas o similares. El encofrado (los fondos vy laterales) estara limpio en el momento de hormigonar, quedando el
interior pintado con desencofrante antes del montaje, sin que se produzcan goteos, de manera que el desencofrante
no impedira la ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible ejecucion de juntas de hormigonado, especialmente
cuando sean elementos que posteriormente se hayan de unir para trabajar solidariamente. La seccion del elemento
no quedara disminuida en ningun punto por la introducciéon de elementos del encofrado ni de otros. No se transmitiran
al encofrado vibraciones de motores. El desencofrado se realizara sin golpes y sin sacudidas.

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

- Colocacion de las armaduras:
Se colocaran las armaduras sobre el encofrado, con sus correspondientes separadores. La armadura de negativos
se colocara preferentemente bajo la armadura de reparto. Podra colocarse por encima de ella siempre que ambas
cumplan las condiciones requeridas para los recubrimientos y esté debidamente asegurado el anclaje de la armadura
de negativos sin contar con la armadura de reparto. En los forjados de losas alveolares pretensadas, las armaduras
de continuidad y las de la losa superior hormigonada en obra, se mantendran en su posicion mediante los
separadores necesarios. En muros y pantallas se anclaran las armaduras sobre las esperas, tanto longitudinal como
transversalmente, encofrandose tanto el trasdds como el intradds, aplomados y separadas sus armaduras. Se
utilizaran calzos separadores y elementos de suspension de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado
y posicion correcta de negativos en vigas.
Colocacion y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su seccion se grifara la parte
correspondiente a la espera de la armadura, solapandose la siguiente y atandose ambas. Los cercos se sujetaran a
las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idéneo, prohibiéndose expresamente la fijacion
mediante puntos de soldadura una vez situada la ferralla en los moldes o encofrados. Encofrada la viga, previo al
hormigonado, se colocaran las armaduras longitudinales principales de traccion y compresion, y las transversales o
cercos segUn la separacion entre si obtenida.

- Puesta en obra del hormigén:
No se colocaran en obra masas que acusen un principio de fraguado. Antes de hormigonar se comprobara que no
existen elementos extrafnos, como barro, trozos de madera, etc. y se regaré abundantemente, en especial si se utilizan
piezas de entrevigado de arcilla cocida. No se colocaran en obra tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior
al que permita una compactacién completa de la masa. En general, se controlara que el hormigonado del elemento,
se realice en una jornada.
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Se adoptaran las medias necesarias para que, durante el vertido y colocacion de las masas de hormigén, no se
produzca disgregacion de la mezcla, evitandose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto contra los
encofrados verticales y las armaduras. Queda prohibido el vertido en caida libre para alturas superiores a un metro.
En el caso de vigas planas el hormigonado se realizar4 tras la colocacion de las armaduras de negativos, siendo
necesario el montaje del forjado. En el caso de vigas de canto con forjados apoyados o empotrados, el hormigonado
de la viga sera anterior a la colocacién del forjado, en el caso de forjados apoyados y tras la colocacion del forjado,
en el caso de forjados semiempotrados. En el momento del hormigonado, las superficies de las piezas prefabricadas
que van a quedar en contacto con el hormigén vertido en obra deben estar exentas de polvo y convenientemente
humedecidas para garantizar la adherencia entre los dos hormigones.
El hormigonado de los nervios o juntas y la losa superior se realizaré simultdneamente, compactando con medios
adecuados a la consistencia del hormigén. En los forjados de losas alveolares pretensadas se asegurara que la junta
quede totalmente rellena. En el caso de losas alveolares pretensadas, la compactacién del hormigdn de relleno de
las juntas se realizard con un vibrador que pueda penetrar en el ancho de las juntas. Las juntas de hormigonado
perpendiculares a las viguetas deberan disponerse a una distancia de apoyo no menor que 1/5 de la luz, mas alla de
la seccion en que acaban las armaduras para momentos negativos. Las juntas de hormigonado paralelas a las
mismas es aconsejable situarlas sobre el eje de las bovedillas y nunca sobre los nervios.
En losas/ forjados reticulares el hormigonado de los nervios y de la losa superior se realizard simultdneamente. Se
hormigonaré la zona maciza alrededor de los pilares. La placa apoyara sobre los pilares (abaco).

- Compactacion del hormigon:
Se realizara 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 duracion,
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 compactaran, en tongadas no superiores a 20
cm) y vibrado normal en los hormigones plasticos o blandos.

- Juntas de hormigonado:
Deberan, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran en direccion lo mas normal posible a la de las
tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea menos perjudicial. Se les dara la forma apropiada que asegure
una union lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigén. Cuando haya necesidad de disponer juntas de
hormigonado no previstas en el proyecto se dispondran en los lugares que apruebe la direcciéon facultativa, y
preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se evitaran juntas horizontales. No se reanudara el hormigonado
de las mismas sin que hayan sido previamente examinadas y aprobadas, si procede. Antes de reanudar el
hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido suelto y se retiraré la capa superficial de mortero utilizando
para ello chorro de arena o cepillo de alambre. Se prohibe a tal fin el uso de productos corrosivos. Para asegurar una
buena adherencia entre el hormigén nuevo y el antiguo se eliminara toda lechada existente en el hormigdn
endurecido, y en el caso de que esté seco, se humedecera antes de proceder al vertido del nuevo hormigén.
La forma de la junta sera la adecuada para permitir el paso de hormigén de relleno, con el fin de crear un ndcleo
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 seccién transversal de las juntas deberda 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 diametro nominal méximo de arido.

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

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

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

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

¢ Condiciones de terminacién
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 tamano superior a 4 mm.
El forjado acabado presentara una superficie uniforme, sin irregularidades, con las formas y texturas de acabado en
funcion de la superficie encofrante. Si ha de quedar la losa vista tendra ademas una coloracién uniforme, sin goteos,
manchas o elementos adheridos.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén

Se seguiran las prescripciones del capitulo XVI de la Instruccion EHE (articulo 95). Considerando los tres niveles
siguientes para la realizacién del control de la ejecucién: control de ejecucion 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 ejecucion son:

- Comprobaciones de replanteo y geométricas: Cotas, niveles y geometria.
Tolerancias admisibles.
Espesor minimo de la losa superior hormigonada en obra, excepto en los forjados con losas alveolares pretensadas
en las que pueden no disponerse ésta, 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 aceleracion sismica de calculo mayor que 0,16 g.
En el caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexién con el hormigén vertida en obra, el perfil
de la pieza de entrevigado dejard a ambos lados de la cara superior de la vigueta un paso de 30 mm, como minimo.

- Cimbras y andamiajes:
Existencia de calculo, en los casos necesarios. Comprobacion de planos.
Comprobacion de cotas y tolerancias. Revision del montaje.

- Armaduras:
Tipo, diametro y posicion. Corte y doblado.
Almacenamiento. Tolerancias de colocacion.
Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacion de separadores 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 méxima, etc. Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso
o lluvia.
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Compactacion del hormigdn. Acabado de superficies.
- Juntas de trabajo, contraccion o dilatacion:
Disposicion y tratamiento de juntas de trabajo y contraccion. Limpieza de las superficies de contacto.
Tiempo de espera. Armaduras de conexion.
Posicion, inclinacion y distancia.
Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.
- Curado:
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. Comprobaciéon de deslizamientos y anclajes.
Inyeccién de vainas y proteccion de anclajes.
- Tolerancias y dimensiones finales: Comprobacion dimensional.
Reparacién de defectos y limpieza de superficies.
- Especifficas para forjados de edificacién: Comprobacion de la Autorizacién de Uso vigente. Dimensiones
de macizados, dbacos y capiteles. Condiciones de enlace de los nervios.
Comprobacion geométrica del perimetro critico de rasante. Espesor de la losa superior.
Canto total.
Huecos: posicion, dimensiones y solucion estructural. Armaduras de reparto.
Separadores.
En las obras de hormigén pretensado, solo podran emplearse los niveles de control de ejecucion normal e intenso.
Las comprobaciones especificas que deben efectuarse para estructuras prefabricadas de hormigdn durante la
ejecucion son:
- Estado de bancadas: Limpieza.
- Colocacion de tendones: Placas de desvio.
Trazado de cables. Separadores y empalmes. Cabezas de tesado.
Cunas de anclaje.
- Tesado:
Comprobacioén de la resistencia del hormigén antes de la transferencia. Comprobacién de cargas.
Programa de tesado y alargamientos. Transferencia.
Corte de tendones.
- Moldes:
Limpieza y desencofrantes. Colocacion.
- 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. Situacién durante el transporte.
Operaciones de carga y descarga. Métodos de montaje.

BAT - BILBAO ARCHITECTURE TEAM SLP. » A
CIF - B 95721700

45



Edificio del Gimnasio en el CEIP Kantarrana HLHI de Muskiz (Bizkaia)
Proyecto de Ejecucién. Pliegos de condiciones

Almacenamiento en obra. Comprobacién 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 danos que afecten a su capacidad resistente.
Los enlaces o0 apoyos en las viguetas o losas alveolares pretensadas son correctos.
La ejecucion de los apuntalados es correcta, con especial atencion a la distancia entre sopandas, diametros y
resistencia de los puntales.
La colocacion de viguetas coincide con la posicion prevista en los planos.
La longitud y didmetro de las armaduras colocadas en obra son las indicadas en los planos.
La posicién y fijacion de las armaduras se realiza mediante la utilizacién 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 compactacién y curado del hormigdén son correctos.
Se cumplen las condiciones para proceder al desapuntalado. Las tolerancias son las que figuran en el proyecto.
Cuando en el proyecto se hayan utilizado coeficientes diferentes de los de la Instruccion EHE que permite el articulo
6, se comprobara que cumplen las condiciones que se establecen en éste.
¢ Ensayos y pruebas
Segun el articulo 99 de la Instruccién EHE, de las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a dicha
Instruccion, en las que los materiales y la ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los
controles preceptivos, solo necesitan someterse a ensayos de informacion y en particular a pruebas de carga, las
incluidas en los supuestos que se relacionan a continuacion:
- Cuando asf lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de estructura o el proyecto.
- Cuando debido al carécter particular de la estructura convenga comprobar que la misma relne ciertas
condiciones especificas. En este caso el proyecto establecera los ensayos oportunos que se deben realizar,
indicando con toda precision la forma de realizarlos y el modo de interpretar los resultados.
- Cuando a juicio de la direccion facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad o
durabilidad de la estructura.
- Cuando se realicen pruebas de carga, estas no deberan realizarse antes de que el hormigén haya alcanzado
la resistencia de proyecto.

Conservacién y mantenimiento

No es conveniente mantener mas de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber desapuntalado previamente. Durante
la ejecucion se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que pueda provocar —dafos irreversibles
en los elementos ya hormigonados.
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4. CUBIERTAS

4.1 CUBIERTAS INCLINADAS

Descrincié

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

¢ Cubierta inclinada no ventilada, invertida sobre forjado inclinado. Siendo sus subtipos més representativos:
Resuelto con tejas planas o mixtas con fijacion sobre rastreles dispuestos normales a la linea de méaxima pendiente
y fijados al soporte resistente, entre los cuales se coloca el aislante térmico.
Tejas planas o mixtas fijadas sobre tablero aglomerado fendlico clavado sobre rastreles, fijados a su vez al soporte
resistente, entre los que se ubica el aislante térmico.
En condiciones favorables para su estabilidad, con pendiente por debajo del 57 %, también podra recibirse la teja
directamente sobre paneles de poliestireno extruido con la superficie acanalada fijados mecanicamente al soporte
resistente, en cuyo caso, la funcion de los rastreles queda reducida a remates perimetrales y puntos singulares.

e Cubierta inclinada ventilada, con forjado inclinado. Siendo sus subtipos mas representativos:
Resuelto con tejas planas o mixtas con tacones que permitan su enganche y fijacion sobre listones dispuestos
normales a la linea de maxima pendiente, clavados a su vez sobre rastreles fijados al soporte resistente en el sentido
de la maxima pendiente; de manera que entre éstos Ultimos se ubica el material aislante y queda establecida la
aireacion, que se producira naturalmente de alero a cumbrera.
Tablero aglomerado fendlico como soporte de las tejas planas o mixtas y/o placas, clavado sobre rastreles dispuestos
en el sentido de la maxima pendiente y fijados al soporte resistente. A estos rastreles se encomienda la ubicacion del
material aislante y sobre el mismo la formacién de la capa de aireacién que se producira 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.

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

Criterios de medicién y valoracién de unidades

- Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida sobre los planos inclinados y no referida a su proyeccion
horizontal, incluyendo los solapos, parte proporcional de mermas y roturas, con todos los accesorios necesarios;
asi como colocacion, sellado, proteccion durante las obras y limpieza final. No se incluyen canalones ni sumideros.

Prescripcion re | (

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 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.
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
impermeabilizacion que se vaya a utilizar.
En cubierta sobre forjado horizontal el sistema de formacion de pendientes podra ser:
- Mediante apoyos a base de tabicones de ladrillo, tablero a base de piezas aligeradas machihembradas
de arcilla cocida u hormigén recibidas con pasta de yeso y capa de  regularizacion de espesor 30 mm
con hormigoén, tamano maximo del &rido 10 mm, acabado fratasado.
- Mediante estructura metalica ligera en funcion de la luz y de la pendiente.
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- Mediante placas onduladas o nervadas de fibrocemento (ver Parte Il, Relacién de productos con
marcado CE, 19.3.1), fijadas mecanicamente a las correas, solapadas lateralmente una onda vy
frontalmente en una dimensién de 30 mm como minimo.

- Aislante térmico (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 3):
Generalmente se utilizaran mantas de lana mineral, paneles rigidos o paneles semirrigidos.
Segun el CTE DB HE 1, el material del aislante térmico debe tener una cohesion y una estabilidad suficientes para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.
Se utilizaran materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a 10 °C y una resistencia
térmica declarada mayor a 0,25 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 impermeabilizacién (ver Parte I, Relacion 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 ldminas podran ser de

oxiasfalto o de betun modificado.

- Impermeabilizacién con poli (cloruro de vinilo) plastificado.

- Impermeabilizacion con etileno propileno dieno mondmero.

- Impermeabilizaciéon 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 lamina monocapa, constituida por una lamina de betin modificado LBM-40/G, soldada
completamente al soporte resistente, previamente imprimado con emulsion asfaltica.
Lamina monocapa, constituida por una lamina 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 ldmina monocapa sobre el aislante térmico, constituida por una
lamina de betiin modificado con autoproteccién mineral LBM-50/G-FP y armadura de fieltro de poliéster.
Puede ser recomendable su utilizacidn en cubiertas con baja pendiente o cuando el solapo de las tejas sea escaso,
y en cubiertas expuestas al efecto combinado de lluvia y viento. Para esta funcién se utilizaran laminas asfalticas u
otras laminas que no planteen dificultades de fijacion al sistema de formaciéon 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 imprimacién tiene que ser del mismo material que la lamina.
- Tejado (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 8.2.1, 8.3.1):
- Para cubiertas sobre forjado inclinado, no ventiladas, el tejado podra ser:
Tejado de tejas mixtas de hormigdn con solape frontal y encaje lateral; fijadas con clavos sobre listones de madera,
dispuestos en el sentido normal al de la méaxima pendiente y fijados a su vez al soporte resistente con tirafondos cada
50 cm.
Tejado de tejas de arcilla cocida planas con encajes frontal y lateral; fijadas con clavos sobre tablero aglomerado
fendlico de espesor 20 mm; clavado éste cada 30 cm a rastreles de madera, fijados al soporte resistente con
tirafondos cada 50 cm.
Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, con solape frontal y separacion minima entre cabezas de cobija 40 mm; las
canales recibidas todas al soporte y las cobijas recibidas con mortero mixto  sobre paneles de poliestireno extruido
de superficie acanalada.
- Para cubiertas sobre forjado inclinado, ventiladas, el tejado podra ser:
Tejado de tejas mixtas de hormigdn con solape frontal y encaje lateral, fijadas con clavos sobre listones de madera,
dispuestos en el sentido normal al de la méxima 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 méxima
pendiente y fijados al soporte resistente con tirafondos cada 50 cm
Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, recibidas sobre chapa ondulada de fibrocemento, fijada a rastreles de
madera, dispuestos en el sentido normal a la méxima pendiente y fijados al soporte resistente segun instrucciones
del fabricante del sistema.
- Para cubiertas sobre forjado horizontal, el tejado podra ser:
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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 o0 adhesivo.
Tejado de tejas de arcilla cocida planas o mixtas con encajes frontal y lateral, cogidas con clavos sobre listones de
madera fijados mecanicamente al soporte con clavos de acero templado, cada 30 cm.
Tejado de tejas curvas con solape frontal, separacion minima entre cabezas de cobija 40 mm, las canales recibidas
todas al soporte y las cobijas en la cresta de la onda, con pelladas de mortero mixto.
Para el recibido de las tejas sobre soportes continuos se podra utilizar mortero de cal hidraulica, mortero mixto,
adhesivo cementoso u otros masticos adhesivos, segun especificaciones del fabricante del sistema.
Sobre paneles de poliestireno extruido, podran recibirse con mortero mixto, adhesivo cementoso u otros masticos
adhesivos compatibles con el aislante, tejas curvas o mixtas.
- Sistema de evacuacion de aguas:
Puede constar de canalones, sumideros y rebosaderos. El dimensionado se realizara segun el calculo descrito en el
CTEDBHS 5.
Puede ser recomendable su utilizacion en funcién del emplazamiento del faldén. El sistema podré ser visto u oculto.
- Materiales auxiliares: morteros, rastreles de madera o metalicos, fijaciones, etc.
- Accesorios prefabricados (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 5.3): pasarelas, pasos y
escaleras, para acceso al tejado, ganchos de seguridad, etc.

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

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

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

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 impermeabilizacion.
El forjado garantizara la estabilidad, con flecha minima. Su constituciéon 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 galvanicos. Se evitara, por lo tanto, el
contacto con el acero no protegido a corrosion, yeso fresco, cemento fresco, maderas de roble o castafo, aguas
procedentes de contacto con cobre.
Podré utilizarse en contacto con aluminio: plomo, estafio, cobre estafiado, acero inoxidable, cemento fresco (sélo
para el recibido de los remates de paramento); si el cobre se encuentra situado por debajo del acero galvanizado,
podré 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 formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte
de la impermeabilizacién, 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 cohesion y estabilidad suficientes
frente a las solicitaciones mecénicas v térmicas, y su constitucion debe ser adecuada para el recibido o fijacion del
resto de componentes.
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El sistema de formacion de pendientes garantizara la estabilidad con flecha minima. La superficie para apoyo de
rastreles y paneles aislantes sera plana y sin irregularidades que puedan dificultar la fijacion de los mismos. Su
constitucion permitira 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 camara de aireacion
debera asegurarse ante el riesgo de deslizamiento, en especial con pendientes pronunciadas; a la vez debera quedar
independiente de los elementos sobresalientes de la cubierta y con las juntas de dilatacion necesarias a fin de evitar
tensiones de contraccion- dilatacion, tanto por retraccion como por oscilaciones de la temperatura. Para el sistema
de formacion de la pendiente y constitucion de la camara de aireacion se contemplan dos sistemas distintos:
A base de tabiques palomeros rematados con tablero de piezas aligeradas (de arcilla cocida o de hormigon)
acabadas con capa de regularizacién u hormigén.
Utilizacién de paneles o placas prefabricados no permeables al agua, fijados mecéanicamente, bien sobre correas
apoyadas en citaras de ladrillo, en vigas metalicas o de hormigoén; o bien sobre entramado de madera o estructura
metalica ligera. Las placas prefabricadas, onduladas o grecadas, que se utilicen para el cerramiento de la camara
de aireacion, iran fijadas mecéanicamente a las correas con tornillos autorroscantes y solapadas entre sf, de manera
tal que se permita el deslizamiento necesario para evitar las tensiones de origen térmico.
La capa de regularizacion del tablero, para fijacion mecanica de las tejas, tendré un acabado fratasado, plano y sin
resaltos que dificulten la disposicion correcta de los rastreles o listones. Para el recibido de las tejas con mortero, la
capa de regularizacion del tablero tendra un espesor de 2 cm e idénticas condiciones que la anterior.
Cuando el soporte del tejado esté constituido por placas onduladas o nervadas, se tendra en cuenta lo siguiente. El
solape frontal entre placas sera de 15 cm y el solape lateral vendra dado por la forma de la placa y sera al menos de
una onda. Los rastreles metélicos para el cuelgue de las tejas planas o mixtas se fijaran a la distancia adecuada que
asegure el encaje perfecto, 0 en su caso el solape necesario de las tejas. Para tejas curvas o mixtas recibidas con
mortero, la dimension y modulacion de la onda o greca de las placas sera la mas adecuada a la disposicion canal-
cobija de las tejas que hayan de utilizarse. Cuando las placas y tejas correspondan a un mismo sistema se seguiran
las instrucciones del fabricante.
- Aislante térmico:

Debera colocarse de forma continua y estable.

- Cubierta de teja sobre forjado horizontal:
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 paneles rigidos
o paneles semirrigidos para el aislamiento térmico, estaran dispuestos entre rastreles de madera o metalicos y
adheridos al soporte mediante adhesivo bituminoso PB-II u otros compatibles. Silos paneles rigidos son de superficie
acanalada, estaran dispuestos con los canales paralelos a la direccién del alero y fijados mecénicamente al soporte
resistente.

- Cubierta de teja sobre forjado inclinado, ventilada:
En el caso de emplear rastreles, se colocaran en el sentido de la pendiente albergando el material aislante,
conformando la capa de aireacién. La altura de los rastreles estard condicionada por los espesores del aislante
térmico y de la capa de aireacion. 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 camara de aireacion sera de 3 cm y siempre quedara comunicada
con el exterior.

- Capa de impermeabilizacion:

No se utilizara la capa de impermeabilizacion de manera sistematica o indiscriminada. Excepcionalmente podra
utilizarse en cubiertas con baja pendiente o cuando el solapo de las tejas sea escaso, y en cubiertas especialmente
expuestas al efecto combinado de lluvia y viento. Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15 % deben
utilizarse sistemas fijados mecanicamente.
Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.2.2, las laminas deberan aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales
que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion. Segun
el apartado 2.4.3.3, cuando se disponga una capa de impermeabilizacion, ésta debe aplicarse vy fijarse de acuerdo
con las condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma. La impermeabilizacién deberéa colocarse en
direccién perpendicular  a la linea de méxima pendiente. Los solapos, segln el apartado 5.1.4.4, deben quedar a
favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados con los de las hileras contiguas.
Las laminas de impermeabilizacion se colocardn a cubrejuntas (con solapes superiores a 8 cm y paralelos o
perpendiculares a la linea de méxima pendiente). Se evitaran bolsas de aire en las laminas adheridas. Las laminas
impermeabilizantes no plantearan dificultades en su fijacion al sistema de formacion de pendientes, ni problemas de
adherencia para las tejas.
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Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.3, segun el material del que se trate tendremos distintas prescripciones:

- Impermeabilizacion con materiales bituminosos y bituminosos modificados: cuando la pendiente de la
cubierta esté comprendida entre el 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.

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

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

- Impermeabilizacion con un sistema de placas: cuando se utilice un sistema de placas como
impermeabilizacion, 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
edlica, tormentas y altitud topografica. Debera recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas
suficiente para garantizar su estabilidad dependiendo de la pendiente de la cubierta, del tipo de piezas
y del solapo de las mismas, asf como de la zona geogréfica del emplazamiento del edificio.

- Camara de aire:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.3, durante la construccion de la cubierta deberd 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 camara de aireacion sera de 3 cm y quedara comunicada con el exterior, preferentemente por
alero y cumbrera.
En cubierta de teja ventilada sobre forjado inclinado, la camara de aireacion se podra conseguir con los rastreles
Unicamente o anadiendo a éstos un entablado de aglomerado fendlico o una chapa ondulada.
En cubierta de teja sobre forjado horizontal, la camara debe permitir la difusién del vapor de agua a través de
aberturas al exterior dispuestas de manera que se garantice la ventilacion cruzada. A tal efecto las salidas de aire se
situaran por encima de las entradas a la maxima distancia que permita la inclinacién de la cubierta; unas y otras, se
dispondran enfrentadas; preferentemente con aberturas en continuo. Las aberturas iran protegidas para evitar el
acceso de insectos, aves y roedores. Cuando se trate de limitar el efecto de las condensaciones ante condiciones
climaticas adversas, al margen del aislante que se sitle 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 debera establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les
sirve de soporte y de otros factores relacionados con la situacion de la cubierta, tales como zona edlica, tormentas y
altitud topogréfica.
No se admite para uso de vivienda, la colocacién a teja vana u otro sistema en que la estabilidad del tejado se fle
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 faldon y demés puntos singulares. Con
pendientes de cubierta mayores del 70 % y zonas de maxima intensidad de viento, se fijaran la totalidad de las tejas.
Cuando las condiciones lo permitan y si no se fijan la totalidad de las tejas, se alternaran fila e hilera. El solapo de las
tejas o su encaje, a efectos de la estanquidad al agua, asi como su sistema de adherencia o fijacion, 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 morfolégica 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 seré bastardo de cal, cola u otros masticos adhesivos compatibles con el aislante y las
tejas, segun especificaciones del fabricante del sistema.
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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 fijaciéon sea sobre chapas onduladas mediante rastreles metélicos, éstos seran perfiles omega de chapa
de acero galvanizado de 0’60 mm de espesor minimo, dispuestos en paralelo al alero y fijados en las crestas de las
ondas con remaches tipo flor. Las fijaciones de las tejas a los rastreles metalicos se haran con tornillos rosca chapa
y se realizaran del mismo modo que en el caso de rastreles de madera. Todo ello se 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 dilatacion del edificio y de la cubierta. Cuando el tipo de soporte lo permita, los listones
se fijaréan con clavos de acero templado y los rastreles, previamente perforados, se fijaran con tirafondos. En caso
de existir una capa de regularizacion de tableros, sobre las que hayan de fijarse listones o rastreles, tendra un espesor
mayor o igual que 3 cm. Los clavos penetraran 2,5 cm en rastreles de al menos 5 cm. Los listones y rastreles de
madera o entablados se fijaran al soporte tanto para asegurar su estabilidad como para evitar su alabeo. La distancia
entre listones o rastreles de madera sera tal que coincidan los encajes de las tejas o, en caso de no disponer estas
de encaje, tal que el solapo garantice la estabilidad y estanquidad de la cubierta. Los clavos y tornillos para la fijacion
de lateja a los rastreles o listones de madera seran preferentemente de cobre o de acero inoxidable, y los enganches
y corchetes de acero inoxidable o acero zincado. La utilizacion de fijaciones de acero galvanizado, se reserva para
aplicaciones con escaso riesgo de corrosion. Se evitara la utilizacion de acero sin tratamiento anticorrosion.

Cuando la naturaleza del soporte no permita la fijacion mecanica de los rastreles de madera, en las caras laterales,
los rastreles llevaran puntas de 3 cm clavadas cada 20 cm, de forma que penetren en el rastrel 1,5 cm. A ambos
lados del rastrel y a todo lo largo del mismo se 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 albanileria (capa de compresion de forjados o capa de regularizacion
de albanilerfa). Los listones de madera se dispondran con su cara mayor apoyada sobre el soporte en el sentido
normal al de la méxima pendiente, a la distancia que exija la dimensién de la teja, y fijados mecanicamente al soporte
cada 50 cm con clavos de acero templado.

Enlistonado doble sobre soporte continuo de albanileria (capa de compresion de forjados o capa de regularizacion
de albanilerfa). Los rastreles de madera, que tienen como funcion la ubicacion del aislante térmico, y en su caso, la
formacién de la capa de aireacion, se dispondran apoyados sobre el soporte, en el sentido de la pendiente y fijados
mecanicamente al soporte cada 50 cm con tirafondos. La separacién entre listones, dependera del ancho de los
paneles aislantes que hayan de ubicarse entre los mismos (los paneles se cortaran cuando su ancho exija una
separacion entre listones mayor de 60 cm). Para la determinaciéon 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 determinara la altura del
rastrel; la otra dimensién sera proporcionada y apta para el apoyo y fijacion. Una vez colocados los paneles aislantes
(fijados por puntos al soporte con adhesivo compatible), se dispondran listones paralelos al alero, con su cara mayor
apoyada sobre los rastreles anteriores, a la distancia que exija la dimensién de la teja y fijados en cada cruce.
Entablado sobre rastreles. Entablado a base de tableros de aglomerado fendlico, de espesor minimo 2 cm, fijados
sobre los rastreles, como proteccion del aislante o, en su caso, cierre de la camara de aireacion. Los rastreles
contaran con un canto capaz para albergar la capa de aislante y en su caso la de aireacion, pero su ancho no 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
dispondran en el sentido de la méaxima 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 dimension de la teja, a fin de que los encajes
coincidan debidamente. Los empalmes entre rastreles estaran separados 1 cm. Sobre los listones o rastreles las
tejas pueden colocarse: simplemente apoyadas mediante los tetones de que las tejas planas estan dotadas,
adheridas por puntos o fijadas mecanicamente. Para este Ultimo supuesto las tejas presentaran las necesarias
perforaciones.
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Los clavos y tornillos para la fijacién 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 utilizaciéon
de fijaciones de acero galvanizado, se reserva para aplicaciones con escaso riesgo de corrosion. 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 formacion del canaldn deben disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ.

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

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

Cuando el canalén 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
faldon 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 construccidon de canalones de zinc, se soldaran las
piezas en todo su perimetro, las abrazaderas a las que se sujetaré la chapa, se ajustaran a la forma de la misma y
seran de pletina  de acero galvanizado. Se colocaran a una distancia méaxima de 50 cm y remetido al menos 1,5 cm
de la linea de tejas del alero. Cuando se utilicen sistemas prefabricados, con acreditacién 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 canalén esté situado junto a un paramento vertical deben
disponerse:

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

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

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

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

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

- Canaletas de recogida:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 3.2, el didmetro de los sumideros de las canaletas de recogida del agua en los
muros parcialmente estancos debe ser 110 mm como minimo. Las pendientes minima y méxima de la canaleta y el
numero 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, segtn el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4:

- Encuentro de la cubierta con un paramento vertical: deberan disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ. Los elementos de 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 descrita en las cubiertas planas. Cuando el encuentro se produzca en la parte inferior del faldon,
debe disponerse un canalon. Cuando el encuentro se produzca en la parte superior o lateral del faldén, los
elementos de proteccion deben colocarse por encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como
minimo desde el encuentro.

- Alero: las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo y media pieza como maximo del soporte
que conforma el alero. Cuando el tejado sea de pizarra o de teja, para evitar la filtracion de agua a través
de la union de la primera hilada del tejado y el alero, debe realizarse en el borde un recalce de asiento de
las piezas de la primera hilada de tal manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes, o
debe adoptarse cualquier otra 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 Ultimo caso el borde puede rematarse con piezas
especiales 0 con piezas normales que vuelen 5 cm.

- Limahoyas: deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realizados in situ. Las piezas del
tejado deben sobresalir 5 cm como minimo sobre la limahoya. La separacién 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 direccion o en un encuentro de cumbreras este encuentro debe
impermeabilizarse con piezas especiales o baberos protectores.

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

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

-Anclaje de elementos: los anclajes no deben disponerse en las limahoyas. Deben disponerse elementos de
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 mas 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.

e 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 colocacién de las chapas contrario al especificado. Falta de ajuste en la sujecion de las chapas.
Rastreles no paralelos a la linea de cumbrera con errores superiores a 1 cm/m, o mas de 3 cm para toda la longitud.
Vuelo del alero distinto al especificado con errores de 5 cm o no mayor de 35 cm.
Solapes longitudinales de las chapas inferiores a lo especificado con errores superiores 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 reglade 1 m
y/6 = 50 mm/total.
Planeidad de la capa de yeso con errores superiores a = 3 mm medida con regla de 1 m.
Colocacion de las pizarras con solapes laterales inferiores a 10 cm; falta de paralelismo de hiladas respecto a la linea
de alero con errores superiores a 10 mm/m o mayores que 50 mm/total.
- Teja:
Paso de agua entre cobijas mayor de 5 cm 0 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. Alineaciéon 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 terminacién
Para dar una mayor homogeneidad a la cubierta en todos los elementos singulares (caballetes, limatesas y limahoyas,
aleros, remates laterales, encuentros con muros u otros elementos sobresalientes, ventilacion, etc.), se utilizaran
preferentemente piezas especialmente concebidas y fabricadas para este fin, o bien se detallaran soluciones
constructivas de solapo y goterdn, en el proyecto, evitando uniones rigidas o el empleo de productos elasticos sin
garantia de la necesaria durabilidad.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion
Puntos de observacion:
- Formacién de faldones: Pendientes.
Forjados inclinados: controlar como estructura.
Fijacion de ganchos de seguridad para el montaje de la cobertura.
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Tableros sobre tabiquillos: tabiquillos, controlar como tabiques. Tableros, independizados de los tabiquillos.
Ventilacion de las camaras.
- Aislante térmico:
Correcta colocacion del aislante, segun especificaciones de proyecto. Continuidad. Espesor.
- Limas, canalones y puntos singulares: Fijacion y solapo de piezas.
Material y secciones especificados en proyecto. Juntas para dilatacion.
Comprobacion en encuentros entre faldones y paramentos.
- Canalones:
Longitud de tramo entre bajantes menor o igual que 10 m. Distancia entre abrazaderas de fijacion. Union a bajantes.
- Impermeabilizacion, en su caso: controlar como cubierta plana.
- Base de la cobertura:
Correcta colocacion, en su caso, de rastreles o perfiles para fijacion de piezas. Comprobacion de la planeidad con
reglade 2 m.
- Piezas de cobertura:
Pendiente minima, seguin el CTE DB HS 1, tabla 2.10 en funcién 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: disposicion y macizado de las tejas, solapes de 10 cm. Alero: vuelo, recalce y macizado de las tejas.
Otras tejas:
Replanteo previo de las pendientes. Fijacion segun instrucciones del fabricante para el tipo y modelo. Cumbreras,
limatesas y remates laterales: piezas especiales.
¢ Ensayos y pruebas
La prueba de servicio consistira en un riego continuo de la cubierta durante 48 horas para comprobar su
estanqueidad.

Conservacién y mantenimiento
Si una vez realizados los trabajos se dan condiciones climatolégicas adversas (lluvia, nieve o velocidad del viento
superior a 50 km/h), se revisaran y aseguraran las partes realizadas.
No se recibiran sobre la cobertura elementos que la perforen o dificulten su desagle, como antenas y mastiles, que
deberan ir sujetos a paramentos.

4.2 CUBIERTAS PLANAS Descripcién

Descripcién
Dentro de las cubiertas planas podemos encontrar los tipos siguientes:

- Cubierta transitable no ventilada, convencional o invertida segun la disposicion de sus componentes. La
pendiente estara comprendida entre el 1% y el 15%, segun el uso al que esté destinada, transito peatonal o
transito de vehiculos.

- Cubierta ajardinada, cuya proteccién pesada esta formada por una capa de tierra de plantacion y la propia
vegetacion, siendo no ventilada.

- Cubierta no transitable no ventilada, convencional o invertida, segun la disposicion de sus componentes,
con proteccion de grava o de lamina autoprotegida. La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 5%.

- Cubierta transitable, ventilada y con solado fijo. La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 3%,
recomendandose el 3% en cubiertas destinadas al transito peatonal.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

- Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida en proyeccién horizontal, incluyendo sistema de
formacién de pendientes, barrera contra el vapor, aislante térmico, capas separadoras, capas de
impermeabilizacién, capa de proteccion y puntos singulares (evacuacion de aguas, juntas de dilatacion), incluyendo
los solapos, parte proporcional de mermas y limpieza final. En cubierta ajardinada también se incluye capa drenante,
producto antirraices, tierra de plantacion y vegetacion; no incluye sistema de riego.
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Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante  distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.
Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:
- Sistema de formacion de pendientes:
Podra realizarse con hormigones aligerados u hormigones de aridos ligeros con capa de regularizacién de espesor
comprendido entre 2 y 3 cm. de mortero de cemento, con acabado fratasado; con arcilla expandida estabilizada
superficialmente con lechada de cemento; con mortero de cemento (ver Parte Il, Relacidon de productos con
marcado CE, 19.1).
En cubierta transitable ventilada el sistema de formacién de pendientes podra realizarse a partir de tabiques
constituidos por piezas prefabricadas o ladrillos (tabiques palomeros), superpuestos de placas de arcilla cocida
machihembradas o de ladrillos huecos.
Debe tener una cohesioén y estabilidad suficientes, y una constitucidon adecuada para el recibido o fijacién del resto
de componentes.
La superficie sera lisa, uniforme y sin irregularidades que puedan punzonar la ldmina impermeabilizante.
Se comprobara la dosificaciéon y densidad.

- Barrera contra el vapor, en su caso (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 4.1.7, 4.1.8):

Pueden establecerse dos tipos:

- Las de bajas prestaciones: film de polietileno.

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

El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de impermeabilizacion o compatible con
ella.

- Aislante térmico (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 3):
Puede ser de lanas minerales como fibra de vidrio y lana de roca, poliestireno expandido, poliestireno extruido,
poliuretano, perlita de celulosa, corcho aglomerado, etc. El aislante térmico debe tener una cohesion y una estabilidad
suficiente para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente solicitaciones mecénicas. Las principales
condiciones que se le exigen son: estabilidad dimensional, resistencia al aplastamiento, imputrescibilidad, baja
higroscopicidad.
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.
Su espesor se determinara segun las exigencias del CTE DB HE 1.

- Capa de impermeabilizacién (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 4):
La impermeabilizacién puede ser de material bituminoso y bituminosos modificados; de poli (cloruro de vinilo)
plastificado; de etileno propileno dieno mondmero, etc.
Debera soportar temperaturas extremas, no sera alterable por la accién de microorganismos y prestara la resistencia
al punzonamiento exigible.

- Capa separadora:
Deberan utilizarse cuando existan incompatibilidades entre el aislamiento y las laminas impermeabilizantes o
alteraciones de los primeros al instalar los segundos. Podran ser fieltros de fibra de vidrio o de poliéster, o films de
polietileno.
Capa separadora antiadherente: puede ser de fieltro de fibra de vidrio, o de fieltro organico saturado. Cuando exista
riesgo de especial punzonamiento estatico o dinamico, ésta debera ser también antipunzonante. Cuando tenga
funcion antiadherente y antipunzante podra ser de geotextil de poliéster, de geotextil de polipropileno, etc.
Cuando se pretendan las dos funciones (desolidarizacion y resistencia a punzonamiento) se utilizaran fieltros
antipunzonantes no permeables, o bien dos capas superpuestas, la superior de desolidarizacion y la inferior
antipunzonante (fieltro de poliéster o polipropileno tratado con impregnacion impermeable).

- Capa de proteccion (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 8):
- Cubiertas ajardinadas:
Producto antirraices: constituidos por alquitran de hulla, derivados del alquitrdn como brea o productos quimicos con
efectos repelentes de las raices.
Capa drenante: grava y arena de rio. La grava estara exenta de sustancias extranas y arena de rio con granulometria
continua, secay limpia y tamafio méaximo del grano 5 mm.
Tierra de plantacion: mezcla formada por partes iguales en volumen de tierra franca de jardin, mantillo, arena de rio,
brezo y turba pudiendo adicionarse para reducir peso hasta un 10% de aligerantes como poliestireno expandido en
bolas o vermiculita.

- Cubiertas con proteccion de grava:
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La grava puede ser suelta o aglomerada con mortero. Se podran utilizar gravas procedentes de machaqueo. La capa
de grava debe estar limpia y carecer de sustancias extrafas, y su tamano, comprendido entre 16 y 32 mm. En pasillos
y zonas de trabajo, se colocaran losas mixtas prefabricadas compuestas por una capa superficial de mortero, terrazo,
arido lavado u otros, con trasdosado de poliestireno extrusionado.

- Cubiertas sin capa de proteccion: la lamina impermeable sera autoprotegida.

- Cubiertas con solado fijo:
Baldosas recibidas con mortero, capa de mortero, piedra natural recibida con mortero, hormigén, adoquin sobre
lecho de arena, mortero filtrante, aglomerado asfaltico u otros materiales de caracteristicas analogas.

- Cubiertas con solado flotante:
Piezas apoyadas sobre soportes, baldosas sueltas con aislante térmico incorporado u otros materiales de
caracteristicas analogas. Puede realizarse con baldosas autoportantes sobre soportes telescopicos concebidos y
fabricados expresamente para este fin. Los soportes dispondran de una plataforma de apoyo que reparta la carga y
sobrecarga sobre la lamina impermeable sin riesgo de punzonamiento.

- Cubiertas con capa de rodadura:
Aglomerado asfaltico, capa de hormigén, adoquinado u otros materiales de caracteristicas analogas. El material que
forma la capa debe ser resistente a la intemperie en funcién de las condiciones ambientales previstas.

- Sistema de evacuacion de aguas: canalones, sumideros, bajantes, rebosaderos, etc.
El sumidero o el canaldbn debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de
impermeabilizacion que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de achura como minimo en el borde superior.
Deben estar provistos de un elemento de proteccién para retener los sélidos que puedan obturar la bajante.
- Otros elementos: morteros, ladrillos, piezas especiales de remate, etc.

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

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

Z

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas.
El forjado garantizara la estabilidad con flecha minima, compatibilidad fisica con los movimientos del sistema y
quimica con los componentes de la cubierta.
Los paramentos verticales estaran terminados.
Ambos soportes seran uniformes, estaran limpios y no tendran cuerpos extrafos.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
- Barrera contra el vapor:
El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de impermeabilizacidn o compatible con
ella.
- Incompatibilidades de las capas de impermeabilizacion:
Se evitara el contacto de las laminas impermeabilizantes bituminosas, de plastico o de caucho, con petréleos, aceites,
grasas, disolventes en general y especialmente con sus disolventes especificos.
Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de impermeabilizacion,
el material que lo constituye debe ser compatible con el material impermeabilizante y con la forma de union de dicho
impermeabilizante a él.
No se utilizaran en la misma lamina materiales a base de betunes asfalticos y masticos de alquitran modificado.
No se utilizara en la misma lamina oxiasfalto con laminas de betun plastémero (APP) que no sean especificamente
compatibles con ellas.
Se evitara el contacto entre laminas de policloruro de vinilo plastificado y betunes asfalticos, salvo que el PVC esté
especialmente formulado para ser compatible con el asfalto.
Se evitara el contacto entre laminas de policloruro de vinilo plastificado y las espumas rigidas de poliestireno o las
espumas rigidas de poliuretano.
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, el sumidero o el canalén debe ser una pieza prefabricada, de  un material
compatible con el tipo de impermeabilizacion que se utilice.

- Capa separadora:
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Para la funcion de desolidarizacion se utilizaran productos no permeables a la lechada de morteros y hormigones.
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, las cubiertas deben disponer de capa separadora en las siguientes
situaciones: bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles;
bajo la capa de impermeabilizacion, cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles
o la adherencia entre la impermeabilizacion y el elemento que sirve de soporte en sistemas no adheridos.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacion, ambos materiales deben ser
compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre ellos.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion

- En general:
Se suspenderan los trabajos cuando exista lluvia, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h, en este
Ultimo caso se retiraran los materiales y herramientas que puedan desprenderse. Si una vez realizados los trabajos
se dan estas condiciones, se revisaran y aseguraran las partes realizadas. Con temperaturas inferiores a 5 °C se
comprobara si pueden llevarse a cabo los trabajos de acuerdo con el material a aplicar. Se protegeran los materiales
de cubierta en la interrupciéon en los trabajos. Las bajantes se protegeran con paragravillas para impedir su
obstruccion durante la ejecucion del sistema  de pendientes.

- Sistema de formacion de pendientes:
La pendiente de la cubierta se ajustara a la establecida en proyecto (CTE DB HS 1, apartado 2.4.2).
En el caso de cubiertas con pavimento flotante, la inclinacion de la formaciéon de pendientes quedara condicionada
a la capacidad de regulacion de los apoyos de las baldosas (resistencia y estabilidad); se rebajara alrededor de los
sumideros.
El espesor de la capa de formacion de pendientes estara comprendido entre 30 cm y 2 cm; en caso de exceder el
maximo, se recurrira a una capa de difusién de vapor y a chimeneas de ventilacion. Este espesor se rebajara
alrededor de los sumideros.
En el caso de cubiertas transitables ventiladas el espesor del sistema de formacién de pendientes serd como minimo
de 2 cm. La cdmara de aire permitira la difusion del vapor de agua a través de las aberturas al exterior, dispuestas
de forma que se garantice la ventilacién cruzada. Para ello se situaran las salidas de aire 30 cm por encima de las
entradas, disponiéndose unas y otras enfrentadas.
El sistema de formacion de pendientes quedara interrumpido por las juntas estructurales del edificio y por las juntas
de dilatacion.
- Barrera contra el vapor:
En caso de que se contemple en proyecto, la barrera de vapor se colocara inmediatamente encima del sistema de
formacion de pendientes, ascendera por los laterales y se adherira mediante soldadura a la lamina impermeabilizante.
Cuando se empleen laminas de bajas prestaciones, no sera necesaria soldadura de solapos entre piezas ni con la
lamina impermeable. Si se emplean laminas de altas prestaciones, sera necesaria soldadura entre piezas y con la
lamina impermeable.
Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, la barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la
capa de aislante térmico.
Se aplicara en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las
especificaciones de aplicacion del fabricante.
- Capa separadora:
Debera intercalarse una capa separadora para evitar el riesgo de punzonamiento de la lamina impermeable.
En cubiertas invertidas, cuando se emplee fieltro de fibra de vidrio o de poliéster, se dispondran piezas simplemente
solapadas sobre la lamina impermeabilizante.
Cuando se emplee fieltro de poliéster o polipropileno para la funcién antiadherente y antipunzonante, este ira tratado
con impregnacion impermeable.
En el caso en que se emplee la capa separadora para aireacion, ésta quedara abierta al exterior en el perimetro de
la cubierta, de tal manera que se asegure la ventilacion cruzada (con aberturas en el peto o por interrupcion del
propio pavimento fijo y de la capa de aireacion).

- Aislante térmico:
Se colocara de forma continua y estable, segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.3.

- Capa de impermeabilizacion:
Antes de recibir la capa de impermeabilizacion, el soporte cumplira las siguientes condiciones: estabilidad
dimensional, compatibilidad con los elementos que se van a colocar sobre él, superficie lisa y de formas suaves,
pendiente adecuada y humedad limitada (seco en superficie y masa). Los paramentos a los que ha de entregarse
la impermeabilizacion deben prepararse con enfoscado maestreado y fratasado para asegurar la adherencia y
estanqueidad de la junta.
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Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, las laminas se colocaran en unas condiciones térmicas ambientales que se
encuentren dentro de los margenes prescritos en las especificaciones de aplicacion del fabricante.
Se interrumpira la ejecucion de la capa de impermeabilizacion en cubiertas mojadas o con viento fuerte. La
impermeabilizacion se colocara en direccion perpendicular a la linea de maxima pendiente. Las distintas capas de
impermeabilizacion se colocaran en la misma direccién y a cubrejuntas. Los solapos quedaran a favor de la corriente
de agua y no quedaran alineados con los de las hileras contiguas.
Cuando la impermeabilizacion sea de material bituminoso o bituminoso modificado y la pendiente sea mayor de 15%,
se utilizaran sistemas fijados mecanicamente. Si la pendiente estda comprendida entre el 5 y el 15%, se usaran
sistemas adheridos.
Si se quiere independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte, se usaran sistemas no adheridos.
Cuando se utilicen sistemas no adheridos se empleara una capa de proteccion pesada.
Cuando la impermeabilizacion sea con poli (cloruro de vinilo) plastificado, si la cubierta no tiene proteccion, se usaran
sistemas adheridos o fijados mecanicamente.
Se reforzaré la impermeabilizacion siempre que se rompa la continuidad del recubrimiento. Se evitaran bolsas de aire
en las ldaminas adheridas.
La capa de impermeabilizacién quedara desolidarizada del soporte y de la capa de proteccion, sélo en el perimetro
y en los puntos singulares.
La imprimacién tiene que ser del mismo material que la lAmina impermeabilizante.
- Capa de proteccion:

- Cubiertas ajardinadas:
Producto antirraices: se colocara llegando hasta la parte superior de la capa de tierra.
Capa drenante: la grava tendra un espesor minimo de 5 cm, servira como primera base de la capa filtrante; ésta sera
a base de arena de rio, tendra un espesor minimo de 3 cm y se extendera uniformemente sobre la capa de grava.
Las instalaciones que deban discurrir por la azotea (lineas fijas de suministro de agua para riego, etc.) deberan
tenderse preferentemente por las zonas perimetrales, evitando su paso por los faldones. En los riegos por aspersion
las conducciones hasta los rociadores se tenderan por la capa drenante.
Tierra de plantacion: la profundidad de tierra vegetal estara comprendida entre 20 y 50 cm. Las especies vegetales
que precisen mayor profundidad se situaran en zonas de superficie aproximadamente igual a la ocupada por la
proyeccion de su copa y proximas a los ejes de los soportes de la estructura. Se elegiran preferentemente especies
de crecimiento lento y con portes que no excedan los 6 m. Los caminos peatonales dispuestos en las superficies
ajardinadas pueden realizarse con arena en una profundidad igual a la de la tierra vegetal separandola de ésta por
elementos como muretes de piedra ladrillo o lajas de pizarra.

- Cubiertas con proteccion de grava:
La capa de grava sera en cualquier punto de la cubierta de un espesor tal que garantice la proteccién permanente
del sistema de impermeabilizacion frente a la insolacion y demas agentes climaticos y ambientales Los espesores
no podran ser menores de 5 cm y estaran en funcién del tipo de cubierta y la altura del edificio, teniendo en cuenta
que las esquinas iran mas lastradas que las zonas de borde y éstas méas que la zona central. Cuando la lamina vaya
fijada en su perimetro y en sus zonas centrales de ventilaciones, antepechos, rincones, etc., se podra admitir que el
lastrado perimetral sea igual que el central. En cuanto a las condiciones como lastre, peso de la grava y en
consecuencia su espesor, estaran en funcion de la forma de la cubierta y de las instalaciones en ella ubicadas. Se
dispondran pasillos y zonas de trabajo que permitan el transito sin alteraciones del sistema.

- Cubiertas con solado fijo:
Se estableceran las juntas de dilatacion necesarias para prevenir las tensiones de origen térmico. Segun el
CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberan disponerse coincidiendo con las juntas de la cubierta; en el
perimetro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos verticales y elementos pasantes;
en cuadricula, situadas a 5 m como maximo en cubiertas no ventiladas, y a 7,5 m como maximo en cubiertas
ventiladas, de forma que las dimensiones de los pafos entre las juntas guarden como maximo la relaciéon 1:1,5.
Las piezas iran colocadas sobre solera de 2,5 cm, como minimo, extendida sobre la capa separadora. Para la
realizacion de las juntas entre piezas se empleara material de agarre, evitando la colocacion a hueso.

- Cubiertas con solado flotante:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.3, las piezas apoyadas sobre soportes en solado flotante deberan
disponerse horizontalmente. Las piezas o baldosas deberan colocarse con junta abierta.
Las baldosas permitiran, mediante una estructura porosa o por las juntas abiertas, el flujo de agua de lluvia hacia el
plano inclinado de escorrentia, de manera que no se produzcan encharcamientos. Entre el zécalo de proteccion de
la lamina en los petos perimetrales u otros paramentos verticales, y las baldosas se dejara un hueco de al menos 15
mm.
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- Cubiertas con capa de rodadura:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.4, cuando el aglomerado asfaltico se vierta en caliente directamente sobre
laimpermeabilizacion, el espesor minimo de la capa de aglomerado debera ser 8 cm. Cuando el aglomerado asfaltico
se vierta sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacion, debera interponerse una capa
separadora para evitar la adherencia de 4 cm de espesor como maximo y armada de tal manera que se evite su
fisuracion.

- Sistema de evacuacion de aguas:
Los sumideros se situaran preferentemente centrados entre las vertientes o faldones para evitar pendientes excesivas;
en todo caso, separados al menos 50 cm de los elementos sobresalientes y 1 m de los rincones o esquinas.
El encuentro entre la lamina impermeabilizante y la bajante se resolvera con pieza especialmente concebida y
fabricada para este uso, y compatible con el tipo de impermeabilizacién de que se trate. Los sumideros estaran
dotados de un dispositivo de retencién de los sélidos y tendran elementos que sobresalgan del nivel de la capa de
formacién de pendientes a fin de aminorar el riesgo de obturacion.
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.4, el elemento que sirve de soporte de la impermeabilizaciéon debera
rebajarse alrededor de los sumideros o en todo el perimetro de los canalones. La impermeabilizacion debera
prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas del sumidero. La unién del impermeabilizante con el
sumidero o el canaldén deberéa ser estanca. El borde superior del sumidero debera quedar por debajo del nivel de
escorrentia de la cubierta. Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, debera tener seccion
rectangular. Cuando se disponga un canalén su borde superior debera quedar por debajo del nivel de escorrentia
de la cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte.
Se realizaran pozos de registro para facilitar la limpieza y mantenimiento de los desagues.

- Elementos singulares de la cubierta.
- Accesos y aberturas:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.9, los que estén situados en un paramento vertical deberan realizarse de
una de las formas siguientes:
Disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como minimo por encima de la proteccion de la cubierta, protegido con
un impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los laterales del hueco hasta una altura de 15 cm como minimo
por encima de dicho desnivel.
Disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como minimo.
Los accesos y las aberturas situados en el paramento horizontal de la cubierta deberan realizarse disponiendo
alrededor del hueco un antepecho impermeabilizado de una altura de 20 cm como minimo por encima de la
proteccién de la cubierta.
- Juntas de dilatacion:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberan afectar a las distintas capas de la cubierta a partir del
elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas deberan ser romos, con un angulo de 45° y la
anchura de la junta sera mayor que 3 cm.
La distancia entre las juntas de cubierta debera ser como méaximo 15 m.
La disposicion y el ancho de las juntas estara en funcién de la zona climatica; el ancho sera mayor de 15 mm.
La junta se establecera también alrededor de los elementos sobresalientes.
Las juntas de dilatacién del pavimento se sellardn con un mastico plastico no contaminante, habiéndose realizado
previamente la limpieza o lijado si fuera preciso de los cantos de las baldosas.
En las juntas debera colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior. El sellado debera
quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccion de la cubierta.
- Encuentro de la cubierta con un paramento vertical y puntos singulares emergentes:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.2, la impermeabilizacion debera prolongarse por el paramento vertical hasta
una altura de 20 cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta. El encuentro debe realizarse
redondeandose o achaflanandose. Los elementos pasantes deberan separarse 50 cm como minimo de los
encuentros con los paramentos verticales y de los elementos  que sobresalgan de la cubierta.
Para que el agua de las precipitaciones no se filtre por el remate superior de la impermeabilizacién debe realizarse
de alguna de las formas siguientes:
Mediante roza de 3 x 3 cm como minimo, en la que debe recibirse la impermeabilizacion con mortero en bisel.
Mediante un retranqueo con una profundidad mayor que 5 cm, y cuya altura por encima de la proteccion de la cubierta
sea mayor que 20 cm.
Mediante un perfil metalico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte superior.
Cuando se trate de cubiertas transitables, ademas de lo dicho anteriormente, la lamina quedara protegida de la
intemperie en su entrega a los paramentos 0 puntos singulares, (con banda de terminacién autoprotegida), y del
transito por un zdcalo.

- Encuentro de la cubierta con el borde lateral:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.3, debera realizarse prolongando la impermeabilizacion 5 cm como minimo
sobre el frente del alero o el paramento o disponiendo un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una
anchura mayor que 10 cm.
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- Rebosaderos:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.5, en las cubiertas planas que tengan un paramento vertical que las delimite
en todo su perimetro, se dispondran rebosaderos cuando exista una sola bajante en la cubierta, cuando se prevea
que si se obtura una bajante, el agua acumulada no pueda evacuar por otras bajantes o cuando la obturaciéon de
una bajante pueda producir una carga en la cubierta que comprometa la estabilidad.
El rebosadero debera disponerse a una altura intermedia entre el punto mas bajo y el mas alto de la entrega de la
impermeabilizacion al paramento vertical. El rebosadero debe sobresalir 5 cm como minimo de la cara exterior del
paramento vertical y disponerse con una pendiente favorable a la evacuacion.

- Encuentro de la cubierta con elementos pasantes:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.6, el anclaje de elementos debera realizarse de una de las formas siguientes:
Sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacion.
Sobre la parte horizontal de la cubierta de forma anéloga a la establecida para los encuentros con elementos pasantes
0 sobre una bancada apoyada en la misma.
- Rincones y esquinas:
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.8, deberan disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados
in situ hasta una distancia de 10 cm como minimo desde el vértice formado por los dos planos que conforman el
rincén o la esquina y el plano de cubierta.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
Puntos de observacion:
- Sistema de formacion de pendientes: adecuacion a proyecto. Juntas de dilatacion, respetan las del edificio.
Juntas de cubierta, distanciadas menos de 15 m.
Preparacion del encuentro de la impermeabilizacién con paramento vertical, segun proyecto (roza, retranqueo, etc.),
con el mismo tratamiento que el faldon.
Soporte de la capa de impermeabilizacion y su preparacion. Colocacion de cazoletas y preparacion de juntas de
dilatacion.
- Barrera de vapor, en su caso: continuidad.
- Aislante térmico:
Correcta colocacion del aislante, segun especificaciones del proyecto. Espesor. Continuidad.
- Ventilacién de la camara, en su caso.
- Impermeabilizacion:
Replanteo, segun el numero de capas y la forma de colocacion de las laminas. Elementos singulares: solapes y
entregas de la ldmina impermeabilizante.
- Proteccion de grava:
Espesor de la capa. Tipo de grava. Exenta de finos. Tamaro, entre 16 y 32 mm.
- Proteccion de baldosas:
Baldosas recibidas con mortero, comprobacion de la humedad del soporte y de la baldosa y dosificacion del mortero.
Baldosas ceramicas recibidas con adhesivos, comprobacion de que estén secos el soporte y la baldosa e idoneidad
del adhesivo.
Anchura de juntas entre baldosas segun material de agarre. Cejas. Nivelacion. Planeidad con regla de 2 m. Rejuntado.
Junta perimetral.
¢ Ensayos y pruebas
La prueba de servicio para comprobar su estanquidad, consistird en una inundacién de la cubierta.

Conservacién y mantenimiento
Una vez acabada la cubierta, no se recibiran sobre ella elementos que la perforen o dificulten su desagle, como
antenas y mastiles, que deberan ir sujetos a paramentos.
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5. FACHADAS Y PARTICIONES

5.1 FACHADAS DE FABRICA

5.1.1 Fachadas de piezas de arcilla cocida y de hormigén Descripcién

Descripcién

Cerramiento de ladrillo de arcilla cocida o bloque de arcilla aligerada o de hormigdn, tomado con mortero compuesto
por cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos, que constituye fachadas compuestas de varias hojas, con/sin
céamara 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, hormigdn o metalico, recibidos con mortero u otros sistemas de fijacion.

Ser& de aplicacion todo lo que afecte del capitulo 3.2 Fachadas de fabricas de acuerdo con su comportamiento
mecanico previsible.

Criterios de medicién 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 camara de aire, con o sin enfoscado de la cara interior
de la hoja exterior con mortero de cemento, incluyendo o no aislamiento térmico, con o sin revestimiento interior y
exterior, con o sin trasdosado interior, aparejada, incluso replanteo, nivelaciéon 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.

Prescripi I

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en 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.

- En general:
Segun CTE DB HE 1, apartado 4, se comprobara que las propiedades higrométricas de los productos utilizados en
los cerramientos se corresponden con las especificadas en proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia
a la difusiéon del vapor de agua u, 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): segun 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. Segun 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 blogue de arcilla aligerada o de hormigén,
tomado con mortero compuesto por cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos.
Ladrillos de arcilla cocida (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.1). Segun 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 absorcion
es menor o igual que el 10 %, segun el ensayo descrito en UNE 67027:1984.
Bloque de arcilla aligerada (ver Parte Il, Relacion 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).
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Mortero de albanileria (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.12). Clases especificadas de
morteros para albanileria 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 exposicion,
incluyendo la proteccion prevista contra la saturacion de agua. Segun CTE DB SE F, apartado 4.2. El mortero
ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero ordinario para fabrica armada o pretensada,
los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no seran inferiores a 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, Relaciéon 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 movimientos de la hoja previstos y seran impermeables y resistentes a los agentes
atmosféricos.

- Armaduras de tendel (ver Parte I, Relacion 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
proteccion. En las clases llay IIb, se utilizaran armaduras de acero al carbono protegidas mediante galvanizado
fuerte o proteccién equivalente, a menos que la fabrica esté terminada mediante un enfoscado de sus caras
expuestas, el mortero de la fabrica sea 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 proteccion. Para las clases Ill, IV, H, F y
Q, en todas las subclases las armaduras de tendel seran de acero inoxidable austenitico o equivalente.

- Revestimiento intermedio (ver Parte I, 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 filtracion, el
mortero tendra aditivos hidrofugantes.

- Camara de aire:
En su caso, tendra 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 goterdon. Podréa 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 reaccion 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 hidrdfilo, se comprobara
que tiene una succiéon o absorcion de agua a corto plazo por inmersién parcial menor que 1kg/m2 segun ensayo
UNE-EN 1609:1997 o una absorcién de agua a largo plazo por inmersién total menor que el 5% segun 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, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.1). Mortero de albanileria (ver
Parte I, 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 cumplira lo especificado en el capitulo Guarnecidos y enlucidos.
Yeso (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 19.2.4).

- Remates (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, segun el material):
Podran ser de material pétreo natural o artificial, arcilla cocida o de hormigén, o metalico, en cuyo caso estara
protegido contra la corrosién. Las piezas no se presentaran piezas agrietadas, rotas, desportilladas ni manchadas,
tendran un color y una textura uniformes.

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte
Hoja principal, fabrica de piezas de arcilla cocida o de hormigon:
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Se exigira la condicion 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 metélicos, 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 colocacion 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 colocacion del aislante.

Hoja interior: trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con perfilerfa 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 colocacion 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 situacion de la fachada, comprobando las desviaciones entre forjados. Sera necesaria la verificacion
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 movimiento, y en tramos ciegos a distancias no mayores que 4 m. Se marcara un nivel general de planta
en los pilares con un nivel de agua. Se realizaré el replanteo horizontal de la fabrica sefialando en el forjado la situacion
de los huecos, juntas de dilataciéon 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 dilataciéon 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 dilatacion, en funcion del
material componente: 12 m en caso de piezas de arcilla cocida, y 6 m en caso de bloques de hormigon.
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 bloques, 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 recibira sobre capa de mortero de 1 cm de espesor, extendida en toda la
superficie de asiento de la fabrica. Las hiladas se ejecutaran 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 su espesor y en todas las hiladas.
En el caso de fabrica armada, ver capitulo de Fébrica estructural. En caso de ladrillos de arcilla cocida:
Los ladrillos se humedeceran antes de su colocacion para que no absorban el agua del mortero. Los ladrillos se
colocaran a restregén, 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 caso de fabricas cara vista, a medida
que se vaya levantando la fabricaseira limpiando vy realizando las llagas (primero las llagas verticales para obtener
las horizontales més 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 seguiran la ley de traba
empleada segun el tipo de aparejo.
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En caso de bloques de arcilla aligerada:

Los bloques se humedeceran antes de su colocacion. 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 restregdn, 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 comprobara que el
espesor del tendel una vez asentados los  bloques esté comprendido entre 1y 1,5 cm. La separacion 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 1y 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 hormigén:

Debido a la conicidad de los alvéolos de los bloques huecos, la cara que tiene méas 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 blogue en contacto con el mortero, si el fabricante lo
recomienda. Para la formaciéon de la junta horizontal, en los bloques ciegos el mortero se extendera 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 transmision 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 aplicara
mortero sobre los salientes de la testa del bloque, presionandolo. Los bloques se llevaran a su posicién mientras el
mortero esté aln 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 pequefas zonas que
no hayan quedado completamente ocupadas, comprobando que el mortero esté todavia fresco y plastico. El
llagueado no se realizara inmediatamente después de la colocacion, 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 mmyno mayor del 15% del espesor del mismo,
se mojara con agua y se repasara con mortero fresco. No se realizaran 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 © C. Si se sobrepasan estos
limites, 48 horas después, se revisara la obra ejecutada. Durante la ejecuciéon 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 erosion de las juntas y la acumulacién de agua en el interior del muro. Se procurara colocar lo antes posible
elementos de proteccion, como alfeizares, albardillas, etc.

Contra el calor y los efectos de secado por el viento: se mantendra himeda la fabrica recientemente ejecutada, para
evitar una evaporacion del agua del mortero demasiado répida, 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 danos mecanicos debidos a otros trabajos a desarrollar en obra (vertido de hormigén,
andamiajes, trafico de obra, etc.), se protegeran los elementos vulnerables de las fabricas (aristas, huecos, zocalos,
etc.). Las fabricas deberan ser estables durante su construccion, 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 solidos. Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se
suspenderan los trabajos y se aseguraran las fabricas realizadas.

Elementos singulares: Juntas de dilatacion:

Segun CTE DBHS 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 cmy la relacion entre su espesor y su anchura estard 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 metélicas en las juntas de dilatacion, 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 dicha banda y se sellara
Su extremo correspondiente.

Arranque de la fabrica desde cimentacion:
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Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.2. En el arranque de la fabrica desde cimentacion se dispondra una barrera
impermeable a mas de 15 cm por encima del nivel del suelo 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 succion sea menor que el 3%, u otra solucion que proteja la fachada de salpicaduras
hasta una altura minima de 30 cm, y que cubra la barrera impermeable dispuesta entre el muro y la fachada. La union
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 desolidarizacion 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 deformacién prevista del forjado, y se protegera de la filtracion
con un goterén. Cuando el paramento exterior de la hoja principal sobresalga del borde del forjado, el vuelo sera
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 goterén 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 dispondra una armadura o cualquier otra solucién que produzca el mismo efecto.

Encuentros de la camara de aire ventilada con los forjados y los dinteles, en su caso:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.5. Cuando la camara 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
camara, con inclinacion 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 evacuacién 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, 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 sellara con un cordén que se introducira
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 dispondra un goterdn en el dintel para evitar que el
agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria o se adoptaran soluciones que produzcan
los mismos efectos. Cuando el grado de impermeabilidad exigido sea igual a 5, si las carpinterfas 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, sera impermeable o se dispondra sobre una barrera impermeable
fijlada 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 sera 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 solucion indicada en proyecto para
evacuar el agua de lluvia. Las albardillas y vierteaguas tendran una inclinacion, dispondran de goterones en la cara
inferior de los salientes hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos correspondientes del
antepecho al menos 2 cm y seran impermeables o se dispondran sobre una barrera impermeable que tenga una
pendiente. Se dispondran juntas de dilatacién 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 replantearan las piezas de remate. Los paramentos de aplicaciéon estaran saneados, limpios
y hiimedos. Si es preciso se repicaran previamente. En caso de recibirse los vierteaguas o albardillas 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.
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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 constitucién continua tendran una pendiente
hacia el exterior para evacuar el agua y los que sobresalgan méas de 20 cm del plano de la fachada cumpliran las
siguientes condiciones: seran impermeables o tendran la cara superior protegida por una barrera impermeable;
dispondran en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccién 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 filtre en el encuentro y en el remate; dispondran de un goterén 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 metélicos, cargadero de
piezas de arcilla cocida / hormigén y hormigén armado, etc.). Se consultara a la direccién 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 controlara que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo
indicado en el proyecto, en cuanto a su colocacion, posicién, dimensiones y tratamiento de puntos singulares. En
caso de colocacion de paneles por fijacion mecanica, el nimero de fijaciones dependera de 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 colocaran 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 realiza mediante el revestimiento intermedio, los paneles se colocaran recién aplicado el revestimiento, cuando
esté todavia fresco. Los paneles deberan quedar estables en posicion vertical, y continuos, evitando puentes
térmicos. No se interrumpira el aislante en la junta de dilatacion de la fachada.

Barrera de vapor:

Si es necesaria ésta se colocara en la cara caliente del cerramiento y se controlara que durante su ejecucion 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 hormigoén: (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 hormigén)

Revestimiento exterior. (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

 Control de ejecucioén
Puntos de observacion.

- Replanteo:

Replanteo de las hojas del cerramiento. Desviaciones respecto a proyecto.
En zonas de circulacion, 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 extincién 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 méxima entre juntas verticales de la hoja.
- Ejecucién:
Composicién del cerramiento segun proyecto: espesor y caracteristicas.
Si la fachada arranca desde la cimentacion, existencia de barrera impermeable, y de zécalo si el cerramiento es de
material poroso.
Enjarjes en los encuentros y esquinas de muros.
Colocacion de piezas: existencia de miras aplomadas, limpieza de ejecucion, 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.
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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,
colocacion de barrera impermeable.
Albardillas y vierteaguas: pendiente minima, impermeables o colocacion sobre barrera impermeable y, con goterdn
con separacion minima de la fachada de 2 cm.
Anclajes horizontales en la fachada: junta impermeabilizada: sellado, elemento de goma, pieza metélica, etc.
Aleros y cornisas: pendiente minima. Si sobresalen mas de 20 cm: impermeabilizados, encuentro con el paramento
vertical con proteccion hacia arriba minima de 15 cm y goterdn.
Dinteles: dimensién y entrega.
Juntas de dilatacién: aplomadas y limpias.
Revestimiento intermedio: (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).
Céamara 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 camara,
en contacto con la hoja interior y existencia separadores.
Ejecucion de los puentes térmicos (capialzados, frentes de forjados, soportes) y aquellos integrados en los
cerramientos segun detalles constructivos correspondientes.
Barrera de vapor: existencia, en su caso. Colocacion en la cara caliente del cerramiento y no deterioro durante su
ejecucion.
Revestimiento exterior: (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos)
- Comprobacioén 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: estanqueidad de pafios de fachada al agua de escorrentia. Muestreo: una prueba por cada tipo
de fachada y superficie de 1000 m2 o fraccion.

Conservacién y mantenimiento

No se permitira la acumulacion 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 denunciara cualquier fuga observada en las
canalizaciones de suministro o evacuacion de agua.

Se evitara el vertido sobre la fabrica de productos causticos y de agua procedente de las jardineras.

Si fuera apreciada alguna anomalia, se realizara una inspeccion, observando si aparecen fisuras de retraccion.
Cualquier alteracion apreciable como fisura, desplome o envejecimiento indebido sera analizada por la direccion
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 ejecucion, protegiéndola si
es necesario. Si fuese necesaria una limpieza final se realizara por profesional cualificado, mediante los
procedimientos adecuados (lavado con agua, limpieza quimica, proyeccion de abrasivos, etc.) segun el tipo de pieza
(ladrillo de arcilla cocida, bloque de arcilla aligerada o de hormigoén) y la sustancia implicada.

5.1.2  Fachadas de piezas de vidrio Descripcién

Descripcién
Féabrica formada por piezas de vidrio translicido, sencillas o dobles, tomadas con nervios de mortero armado o bien
mediante juntas y bastidor de PVC, etc.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Metro cuadrado de superficie total ejecutada, comprendida entre los elementos de sustentacion, incluso ejecucion
de los nervios de mortero, acufiado y sellado, con o sin bastidor.
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Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcién 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 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.

- Piezas de vidrio translicido o moldeados: tipo; sencillas (un solo elemento macizo), dobles (dos elementos
independientes soldados entre siy con camara de aire). Dimensiones maximas segun aplicacion (tabiques
huecos, macizos o lucernarios pisables). Propiedades fisicas (acUsticas, térmicas y de resistencia al fuego).
Segun el CTE DB HE 1, apartado. 3.3.2.2.: transmitancia (UHV en W/m2K). Factor solar (g adimensional).
Separador elastico.

Productos de sellado (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 9): de naturaleza imputrescible
e impermeable.

Bastidor.

Cunas: de madera, seccién rectangular de espesores variables de 5a 10 mm.

Armaduras: tipo de acero (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4).

Productos para impermeabilizacion (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 4).

Morteros para albanileria (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.12).

Cementos de albanileria (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.3).

Aridos para morteros (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.16).

Aditivos para morteros para albarileria (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.9).

Cal (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.7).

Agua. Procedencia. Calidad.

Los productos se conservaran al abrigo de la humedad, sol, polvo y salpicaduras de cemento y soldadura. Se
almacenaran sobre una superficie plana y resistente, alejada de las zonas de paso. En caso de almacenamiento en
el exterior, se cubriran con un entoldado ventilado.

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte
Se comprobara el nivel del forjado, fabrica o solado terminado y si hay alguna irregularidad se rellenara con mortero.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Se evitara el contacto entre el vidrio y las armaduras: éstas estaran totalmente recubiertas de mortero; si la
compacidad del mortero no asegura una total proteccién a la armadura, ésta ir4 galvanizada.
La fabrica de vidrio sera independiente de la obra mediante una junta de dilatacion perimetral.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Preparacion del hueco de la obra a las medidas previstas para recibir el bastidor de PVC.
Se realizara una barrera impermeable en el apoyo inferior antes de comenzar la ejecucion del panel.
El espesor de los nervios en el caso de moldeados sencillos serd como minimo de 1 cm; en caso de nervio perimetral,
de 5 cm en superficies < 1 m2; de 6 cm en superficies > 1 m2.
En caso de moldeados dobles, el espesor de los nervios entre moldeados sera de 1 cm como minimo y en caso de
nervio perimetral de 3,50 cm como minimo.
El tabique sera estanco y su colocacion eliminara la posibilidad de que pueda llegar a someterse a alguna tension
estructural; serda independiente del resto, mediante una junta de dilatacién perimetral. Las juntas de dilatacion y de
estanquidad estaran selladas y rellenas de material elastico.
Se trabajara a una temperatura ambiente que oscilara entre los 5 °C y los 40 °C y protegiendo la obra que se ejecuta
de la accion de las lluvias y de los vientos superiores a 50 km/h.
En caso de que las piezas de vidrio vayan tomadas con bastidor:
El bastidor se fijara a obra de forma que quede aplomado y nivelado.
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Se colocara un material separador elastico entre el moldeado de vidrio y el bastidor. Los moldeados de la Ultima fila
iran acunados en su parte superior.
El Ultimo moldeado se acufara en la parte superior y en la vertical.
El solape de las armaduras horizontales en la junta de dilatacion y estanquidad seré siempre mayor e igual que 3 cm.
Las dimensiones maximas de utilizacion para tabiques verticales sencillos son: 6 m2 con una dimension maxima de
3am.
En tabiques verticales dobles, las dimensiones maximas de utilizacién son 20 m2 con una dimension maxima de 5
m.

¢ Tolerancias admisibles
Espesor de los nervios perimetrales en el caso de moldeados sencillos: 5 cm en superficies < 1 m2; de 6 cm en
superficies > 1 m2.

¢ Condiciones de terminacién
Si las piezas de vidrio se montan con bastidor, las juntas se terminaran con material de sellado.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
Controles durante la ejecucion: puntos de observacion. Replanteo del hueco y espesores de las hojas.
Juntas de dilatacion en cerramientos exteriores: limpias, aplomadas, respetando las estructurales. Espesor de los
nervios.
Estanqueidad e independencia del tabique. Bastidor: fijacion a obra. Acufado de las piezas. 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
En caso de cerramientos exteriores, estanquidad de pafos de fachada al agua de escorrentia.

Conservacién y mantenimiento

La fabrica de vidrio se protegera para evitar deterioros originados por causas quimicas (impresiones producidas por
la humedad, caida de agua o condensaciones) y mecanicas (golpes, ralladuras de superficie, etc.).

5.2 HUECOS

5.2.1 Carpinterias Descripcién

Descripcién

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
metélicas (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
junquillos, patillas de fijacion, tornillos, burletes de goma, accesorios, asi como los herrajes de cierre y de colgar
necesarios.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Metro cuadrado de carpinteria o superficie del hueco a cerrar, totalmente terminada, incluyendo herrajes de cierre y
de colgar, y accesorios necesarios; asf 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.
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Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcién 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 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 |l
Relacion 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, Relacién de productos con marcado CE, 7.1.2).

Herrajes para la edificacién. Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador para salidas de
socorro (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 7.3.1).

Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico para salidas de emergencia activados por una barra horizontal
(ver Parte Il, Relacion 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 retencion electromagnética para puertas batientes. (ver Parte Il, Relacion
de productos con marcado CE, 7.3.4).

Herrajes para la edificacion. Bisagras de un solo eje. Requisitos y métodos de ensayo (ver Parte I, Relacion de
productos con marcado CE, 7.3.6).

Herrajes para edificacion. Cerraduras y pestillos. Cerraduras, pestillos y cerraderos mecanicos. Requisitos y métodos
de ensayo (ver Parte I, 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:

Parte semitransparente: transmitancia térmica U (W/m2K). Factor solar, gl (adimensional). Marcos: transmitancia
térmica UH,m (W/m2K). Absortividad a en funcién 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 funcion de la diferencia de presiones),
medida con una sobrepresion 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 utilizacion en la construccion (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado
CE, 19.7.1).

Juntas de estanqueidad (ver Parte I, Relacidon de productos con marcado CE, 9). Junquillos.

Perfiles de madera (ver Parte Il, Relacion 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.
Camara de descompresion. Orificios para desagle. 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 imprimacion anticorrosiva de 15 micras
de espesor o galvanizado) o de acero inoxidable (ver Parte Il, Relacion 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 desague.

Perfiles de chapa para marco: espesor de la chapa de perfiles 6 0,8 mm, inercia de los perfiles. Junquillos de chapa.
Espesor de la chapa de junquillos 0 0,5 mm.

Herrajes ajustados al sistema de perfiles.

- Puertas y ventanas de aluminio (ver Parte Il, Relacion 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 condensacion, orificios de desagle (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.
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Junquillos: espesor minimo 1 mm. Juntas perimetrales.

Cepillos en caso de correderas.

Proteccién organica: fundido de polvo de poliéster: espesor.

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

Ajuste de herrajes al sistema de perfiles. No interrumpiran 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 camara que recoge el agua de condensacion. Orificios de desague. Color uniforme. Sin alabeos,
fisuras, ni deformaciones. Ejes rectilineos.

Burletes perimetrales. Junquillos. Espesor 1 mm.

Herrajes especiales para este material.

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

- Puertas de vidrio:

Vidrio de silicato sodocalcico de seguridad templado térmicamente (ver Parte Il, Relacién 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 sodocélcico templado en caliente (ver Parte I, Relacién de productos con marcado
CE, 7.4.10).

El almacenamiento en obra de los productos sera en un lugar protegido de lluvias y focos himedos, en zonas
alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

Prescripcién en n la ej iGN por uni It

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. EI  cerco estara
colocado y aplomado.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Puertas y ventanas de acero: el acero sin proteccidon 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 formacion de puentes galvanicos por la unién de distintos materiales
(soportes formados por paneles ligeros, montantes de muros cortina, etc.).
Segun el CTE DB SE A, apartado. 3. Durabilidad. Ha de prevenirse la corrosién del acero evitando el contacto
directo con el aluminio de las carpinterias de cerramiento, muros cortina, etc.
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 colocacién se comprobard que la carpinteria conserva su protecciéon. Se repasara la carpinteria en
general: ajuste de herrajes, nivelacién de hojas, etc. La camara o canales que recogen el agua de condensacion
tendrén las dimensiones adecuadas; contara al menos con 3 orificios de desague por cada metro.
Se realizaran los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto.
Se fijara la carpinterfa al precerco o a la fabrica. Se comprobara que los mecanismos de cierre y maniobra son de
funcionamiento suave y continuo. Los herrajes no interrumpiran las juntas perimetrales de los perfiles. Las uniones
entre perfiles se realizaran del siguiente modo:
Puertas y ventanas de material plastico: a inglete mediante soldadura térmica, a una temperatura de 180 °C,
quedando unidos en todo su perimetro de contacto.
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Puertas y ventanas de madera: con ensambles que aseguren su rigidez, quedando encolados en todo su perimetro
de contacto.
Puertas y ventanas de acero: con soldadura que asegure su rigidez, quedando unidas en todo su perimetro de
contacto.
Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: con soldadura o vulcanizado, o escuadras interiores, unidas a los perfiles
por tornillos, remaches o ensamble a presion.
Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.3.6. Si el grado de impermeabilidad exigido es 5, las carpinterias se
retranquearan del paramento exterior de la fachada, disponiendo precerco y se colocara una barrera impermeable
en las jambas entre la hoja principal y el precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior del muro
(Véase la figura 2.11). Se sellara la junta entre el cerco y el muro con cordén en llagueado practicado en el muro para
que quede encajado entre dos bordes paralelos. Si la carpinteria esta retranqueada del paramento exterior, se
colocara vierteaguas, goterén en el dintel...etc. para que el agua de lluvia no llegue a la carpinteria. El vierteaguas
tendréa una pendiente hacia el exterior de 10° minimo, seréa impermeable o colocarse sobre barrera impermeable, y
tendra goterén 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, sefalizacion a una altura inferior entre 850 mm y 1100 mm y a una altura superior entre
1500 mmy 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 seré continua y uniforme,
y el sellado se aplicara sobre superficies limpias y secas. Asf 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 dafos que puedan
causar agentes bioticos y abidéticos.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

* Control de ejecucion

- Carpinteria exterior.
Puntos de observacion:
Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retiraran o, en su caso, demolida o reparada la parte de obra
afectada.
Puertas y ventanas de madera: desplome maximo fuera de la vertical: 6 mm por m en puertas y 4 mm por m en
ventanas.
Puertas y ventanas de material plastico: estabilidad dimensional longitudinal de la carpinteria inferior a mas menos el
5%.
Puertas de vidrio: espesores de los vidrios.
Preparacion del hueco: replanteo. Dimensiones. Se fijan las tolerancias en limites absorbibles por la junta. Si hay
precerco, carece de alabeos o descuadres producidos por la obra. Lamina impermeabilizante entre antepecho y
vierteaguas. En puertas balconeras, disposicion de lamina impermeabilizante. Vaciados laterales en muros para el
anclaje, en su caso.
Fijacion de la ventana: comprobacion y fijacion del cerco. Fijaciones laterales. Empotramiento adecuado. Fijacion a
la caja de persiana o dintel. Fijacion al antepecho.
Sellado: en ventanas de madera: recibido de los cercos con argamasa 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 (bituminosa). En ventanas de
material plastico: fijacién con sistema de anclaje elastico. Junta perimetral entre marco y obra 6 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.
Segun CTE DB Sl 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. Esté garantizada la estanquidad a la permeabilidad al aire.
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Comprobacion final: segun CTE DB SU 2. Las superficies acristaladas que puedan confundirse con puertas o
aberturas, y puertas de vidrio sin tiradores o cercos, estan sefalizadas. 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 evacuacion de mas de 50 personas. Las puertas giratorias, excepto
cuando sean automaticas y dispongan de un sistema que permita el abatimiento de sus hojas en el sentido de la
evacuacion, 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 circulacion, en zonas de uso
restringido y en los umbrales de las puertas la altura libre.
Replanteo: segiin 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, percepcion 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 baferas. 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 comunicacion de las zonas de riesgo
especial con el resto con el resto del edificio. Puertas de los vestibulos de independencia.
Segun el CTE DB SI 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.
Fijacion y colocacion: holgura de hoja a cerco inferior o igual a 3mm. Holgura con pavimento. NUmero de pernios o
bisagras.
Mecanismos de cierre: tipos segun especificaciones de proyecto. Colocacién. 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.

Conservacién y mantenimiento

Se conservara la proteccion de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabrica y la colocacion del acristalamiento.
No se apoyaran pescantes de sujecion de andamios, poleas para elevar cargas, mecanismos para limpieza exterior
u otros objetos que puedan danarla.

5.2.2  Acristalamientos Descripcidn

Descripcién

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. Podran tener después del templado un ligero mateado al acido o a la arena.
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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 sodocélcico, plano, transparente, que se obtiene por colada y laminaciéon continuas.
Vidrio borosilicatado: silicatado con un porcentaje de dxido 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 inorgéanicos para modificar sus propiedades.

Laminados: compuestos por dos o mas hojas de vidrio unidas por ldminas 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 més hojas de vidrio (basicos, especiales, de capa, tratados)
y/ 0 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, acuUsticas, 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.

- 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 fijacion constituyen cerramientos verticales y horizontales, pudiendo ser incoloras, traslicidas u opacas.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Metro cuadrado, medida la superficie acristalada totalmente terminada, incluyendo sistema de fijacion, proteccion y
limpieza final.

Prescripi I

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

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, Condiciones de
Recepcion de productos. Este control comprende el control de la documentaciéon 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, podré ser:

Vidrio incoloro de silicato sodocalcico (ver Parte I, Relacion 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 Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.3). Vidrio borosilicatado (ver
Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.4).

Vidrio de silicato sodocalcico termoendurecido (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.5).

Vidrio de silicato sodocélcico de seguridad templado térmicamente (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado
CE, 7.4.6).

Vidrio de silicato sodocalcico endurecido quimicamente (ver Parte I, Relacion 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, Relacién de productos con marcado CE, 7.4.9).
Vidrio de seguridad de silicato sodocélcico templado en caliente (ver Parte I, Relacién de productos con marcado
CE, 7.4.10).

Vidrio de seguridad de silicato alcalinotérreo endurecido en caliente (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado
CE, 7.4.11).

Vidrio laminado y vidrio laminado de seguridad (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.12).
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- Galces y junquillos: resistiran las tensiones transmitidas por el vidrio. Seran inoxidables o protegidos frente
a la corrosion. Las caras verticales del galce y los junquillos encarados al vidrio, seran paralelas a las caras
del acristalamiento, no pudiendo tener salientes superiores a 1 mm. Altura del galce, (teniendo en cuenta las
tolerancias dimensionales de la carpinteria y de los vidrios, holguras perimetrales y altura de empotramiento),
y ancho 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 elastomero. Dimensiones segun se trate de calzos de
apoyo, perimetrales o laterales. Imputrescibles, inalterables a temperaturas entre -10°C y +80°C,
compatibles con los productos de estanqueidad y el material del bastidor.

- Masillas para relleno de holguras entre vidrio y galce y juntas de estanqueidad (ver Parte Il, 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.

Masillas elasticas: “Thiokoles” o “Siliconas”.

Masillas en bandas preformadas autoadhesivas: de productos de sintesis, cauchos sintéticos, gomas vy resinas
especiales.

Perfiles extrusionados elasticos: 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 transmision de luz, transparencia, resistencia al fuego, peso especifico, protecciéon 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 anédico.
Calidad del sellado del recubrimiento anddico.

Los productos se conservaran al abrigo de la humedad, sol, polvo y salpicaduras de cemento y soldadura. Se
almacenaran sobre una superficie plana y resistente, alejada de las zonas de paso. En caso de almacenamiento en
el exterior, se 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 carton.

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
En general el acristalamiento ira 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
estara montada y fijada al elemento soporte, imprimada o tratada en su caso, limpia de 6xido y los herrajes de cuelgue
y Cierre instalados.
Los bastidores fijos o practicables soportaran sin deformaciones el peso de los vidrios que reciban; ademas no se
deformaran por presiones de viento, limpieza, alteraciones por corrosion, etc. La flecha admisible de la carpinteria no
excedera de 1/200 del lado sometido a flexion, para vidrio simple y de 1/300 para vidrio doble. En caso de vidrios
sintéticos, éstos se montaran en carpinterias de aleaciones ligeras, madera, plastico o perfiles laminados.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales. 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.
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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 rellenaran posteriormente con material elastico; asi se evitara la transmision de esfuerzos por
dilataciones o contracciones del propio acristalamiento. Los galces pueden ser abiertos (para vidrios de poco
espesor, menos de 4 mm, dimensiones reducidas o en vidrios impresos de espesor superior a 5 mm vy vidrios
armados), o cerrados para el resto de casos.
La forma de los galces podra ser:
Galces con junquillos. El vidrio se fijara en el galce mediante un junquillo, que segun el tipo de bastidor podra ser:
Bastidores de madera: junquillos de madera o metalicos clavados o atornillados al cerco. Bastidores metalicos:
junquillos de madera atornillados al cerco o metalicos atornillados o clipados. Bastidores de PVC: junquillos clipados,
metalicos o de PVC.
Bastidores de hormigdn: junquillos atornillados a tacos de madera previamente recibidos en el cerco o interponiendo
cerco auxiliar de madera o metalico que permita la reposicion eventual del vidrio.

- Galces portahojas. En carpinterias correderas, el galce cerrado puede estar formado por perfiles en U.

- Perfil estructural de elastomero, asegurara 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 penetracion del agua y de condensacion, 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.
Acunado:
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 préximo al pernio en el bastidor a la francesa o en el eje de giro para bastidor pivotante.
En los demas casos: dos calzos a una distancia de las esquinas de L/10, siendo L la longitud del lado donde se
emplazan.
Calzos perimetrales: se colocaran en el fondo del galce para evitar el deslizamiento del vidrio.
Calzos laterales: aseguraran un espesor constante a los selladores, contribuyendo a la estanqueidad y transmitiendo
al bastidor los esfuerzos perpendiculares que inciden sobre el plano del vidrio. Se colocaran como minimo dos
parejas por cada lado del bastidor, situados en los extremos y a una distancia de 1/10 de su longitud y préximos a
los calzos de apoyo y perimetrales, pero nunca coincidiendo con ellos.
Relleno de los galces, para asegurar la 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
elasticas se colocaran con pistola en frio.
Con bandas preformadas, de neopreno, butil, etc. y sellado de silicona. Las masillas en bandas preformadas o
perfiles extrusionados se colocaran a mano, presionando sobre el bastidor.
Con perfiles de PVC o neopreno. Se colocaran a mano, presionando pegandolos.
Se suspenderan los trabajos cuando la colocacién se efectle desde el exterior y la velocidad del viento sea superior
a 50 km/h.

- Acristalamiento formado por vidrios laminados:
Cuando esté formado por dos vidrios de diferente espesor, el de menor espesor se colocara al exterior. El nimero
de hojas sera al menos de dos en barandillas y antepechos, tres en acristalamiento antirrobo y cuatro en
acristalamiento antibala.

- Acristalamiento formado por vidrios sintéticos:
En disposicion horizontal, se fijaran correas al soporte, limpias de 6xido e imprimadas o tratadas, en su caso.
En disposicion vertical no seré necesario disponer correas horizontales hasta una carga de 0,1 N/mm2. Se dejara
una holgura perimetral de 3 mm para que los vidrios no sufran esfuerzos por variaciones dimensionales.
El soporte no transmitira al vidrio los esfuerzos producidos por sus contracciones, dilataciones o deformaciones.
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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.
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 estanqueidad. El tapajuntas se fijara al perfil base con tornillos
autorroscantes de acero inoxidable o galvanizado cada 35 cm como méaximo. 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 colocaran de forma que no sufran esfuerzos debidos a: contracciones o dilataciones del propio vidrio, de los
bastidores que puedan enmarcarlo o flechas de los elementos resistentes y asientos diferenciales. Asimismo se
colocaran de modo que no pierdan su posiciéon por esfuerzos habituales (peso propio, viento, vibraciones, etc.)
Se fijaran por presion de las piezas metélicas, con una lamina de material eléstico sin adherir entre  metal y vidrio.
Los vidrios empotrados, sin suspension, pueden recibirse con cemento, independizandolos con cartén, bandas
bituminosas, etc., dejando una holgura entre canto de vidrio y fondo de roza. Los vidrios suspendidos, se fijaran por
presién 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 sefalizacion 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 unién con masillas elasticas, bandas preformadas autoadhesivas o perfiles extrusionados elésticos.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion
Puntos de observacion.
Dimensiones del vidrio: espesor especificado < 1 mm. Dimensiones restantes especificadas < 2 mm. Vidrio
laminado: en caso de hojas con diferente espesor, la de mayor espesor al interior.
Perfil continuo: colocacion, tipo especificado, sin discontinuidades.
Calzos: todos colocados correctamente, con tolerancia en su posicién < 4 cm. Masilla: sin discontinuidades,
agrietamientos o falta de adherencia.
Sellante: seccién minima de 25 mm2 con masillas plasticas de fraguado lento y 15 mmz2 las de fraguado réapido.
En vidrios sintéticos, diferencia de longitud entre las dos diagonales del acristalamiento (cercos 2 m): 2.5 mm.

Conservacién y mantenimiento

En general, los acristalamientos formados por vidrios simples, dobles, laminados y templados se protegeran con las
condiciones adecuadas para evitar deterioros originados por causas quimicas (impresiones producidas por la
humedad, caida de agua o condensaciones) y mecanicas (golpes, ralladuras de superficie, etc.).

En caso de vidrios sintéticos, una vez colocados, se protegeran de proyecciones de mortero, pintura, etc.

5.2.3 Celosias Descripcién

Descripcién

Cerramientos de huecos exteriores, formados por cuerpos opacos como bloques, piezas, lamas o paneles, anclados
directamente a la estructura o a un sistema de elementos verticales y horizontales fijados a la fachada, con el objeto
de proteger del sol y de las vistas el interior de los locales.
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Criterios de medicién y valoracién de unidades

En caso de celosia de bloques o piezas, metro lineal de celosia, incluso zdcalo y mano de obra necesaria para su
colocacion. En los demas casos se valoraran por metros cuadrados, incluso estructura de soporte y anclaje,
totalmente terminada.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, 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.
- Celosla (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, segun el material):
Celosia de blogues: el bloque tendra un volumen de huecos superior al 33% del total aparente, dispuestos seguin un
eje paralelo a la menor dimension de la pieza, pudiendo ser de material ceramico o de hormigén, e ir o no armadas.
Los bloques estaran exentos de imperfecciones tales como manchas, eflorescencias, desconchados, grietas,
roturas o cualquier otro defecto apreciable a simple vista.
Celosia de piezas: las piezas tendran la forma adecuada para que con su union, resulte una superficie perforada que
dificulte la vision, pudiendo ser de aluminio anodizado con espesor minimo de 20 micras en ambiente normal o 25
micras si es ambiente marino, o de acero protegido contra la corrosion.
Celosia de lamas: estara formada por una serie de lamas dispuestas horizontal o verticalmente que pueden ser fijas
u orientables, de fibrocemento, aluminio, PVC, acero, madera, etc.
- Las lamas no presentaran alabeos, fisuras ni deformaciones o cualquier otro defecto apreciable a simple vista y
seran lo suficientemente rigidas como para no entrar en vibracion bajo el efecto de cargas de viento.
Celosia de paneles: estara formada por una serie de paneles de aluminio anodizado.
El aluminio tendra una proteccion anddica minima de 20 micras en exteriores y 25 en ambientes marinos.
Ensayos: medidas y tolerancias (inercia del perfil). Espesor del recubrimiento anddico. Calidad del sellado del
recubrimiento anédico.
Lotes: 50 unidades de celosia o fraccion.

- Anclaje a fachada:
En caso de celosia de bloques, éstos se recibiran con mortero.
En caso de celosia de piezas, lamas, 0 paneles, éstos se uniran a un soporte para su anclaje a fachada.

- Mortero para albanileria (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.12).

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
En cualquier caso, las celosias no seran elementos sustentantes debiendo quedar aisladas de esfuerzos que
produzcan otros elementos del edificio.
En general, en el encuentro con un forjado u otro elemento estructural superior, existira un espacio de 2 cm entre la
Ultima hilada y aquel, que se rellenara con mortero, pasadas 24 horas.
En las celosias de paneles, el soporte estard formado por perfiles horizontales de aluminio anodizado o acero
galvanizado, provistos de los elementos necesarios para su anclaje a fachada, siendo capaz de soportar sin
deformaciones los esfuerzos de viento.
En las celosias de bloques armadas, si el hueco a cerrar esta limitado por elementos estructurales, se asegurara su
anclaje disponiendo elementos intermedios.
En las celosias de lamas, el soporte estard formado por una serie de perfiles horizontales y verticales de acero
galvanizado o aluminio anodizado, siendo capaz de soportar los esfuerzos de viento sin deformarse ni producir
vibraciones.
En las celosias de piezas, el soporte estara formado por una serie de elementos horizontales y/o verticales unidos
entre si y compuestos por perfiles de aluminio anodizado o acero galvanizado. Los perfiles verticales estaran
separados de forma que cada lama tenga, como minimo, dos puntos de union.
Los huecos estaran terminados, incluso revestimiento interior y aislamiento de fachada.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
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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 unién de los dos metales.

En caso de celosias de lamas, los elementos de unién con el soporte, seran de material compatible con el de la lama
y protegidos contra la corrosion.

En caso de lamas de fibrocemento, los aditivos que se empleen para su coloracion estaran exentos de sustancias
que atagquen al cemento.

En caso de celosias de bloques, el encuentro de la celosia con elementos estructurales se hara de forma que no
sean solidarios, dejando una junta entre ambos de 2 cm como minimo, rellenada con mortero.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
En caso de celosia de bloques, éstos se humedeceran por riego previamente sin llegar a empaparlos.
En caso de celosia de bloques armada, se colocaran dos redondos cada 60 cm como maximo y en las juntas
perpendiculares a los bordes de apoyo.
En caso de celosia de piezas, éstas se fijaran a los elementos de soporte, cuidando que no queden holguras que
puedan producir vibraciones.
En caso de celosia de lamas, el soporte se fijara a la fachada mediante el anclaje de sus elementos, cuidando que
queden completamente aplomados. Las lamas se fijaran al soporte procurando que no existan holguras en la union
que den lugar a vibraciones.
En caso de celosia de paneles, la estructura se fijara a la fachada mediante el anclaje de sus elementos cuidando
que queden aplomados. Los paneles se fijaran a la estructura de soporte.

¢ Tolerancias admisibles

- Celosia de blogues:
La planeidad no presentara variaciones superiores a = 10 mm comprobada con regla de 2 m. El desplome no
presentara variaciones superiores a = 3 mm comprobado con regla de 1 m.
La horizontalidad no presentara variaciones superiores a = 2 mm comprobada con regla de 1 m. El espesor del
llagueado sera superior a 1 cm.

- Celosia de piezas colocada, de paneles o de lamas:
Planeidad. No presentara variaciones superiores a 5 mm/m. Desplome. No presentara variaciones superiores a 3
mm/m.

¢ Condiciones de terminacion
La celosia quedara plana y aplomada.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
El mortero de agarre no tendra una dosificacion distinta a la especificada.
Celosia de bloques armada: recibido de los bloques, horizontalidad de hiladas, desplome, planeidad, mortero de
agarre.
La armadura tendra las dimensiones y forma de colocacion conforme a lo especificado. Celosfa de piezas colocada:
anclaje de soporte. Fijacion de las piezas. No existiran holguras.
Celosia de lamas y paneles: anclaje estructura soporte. Fijacion de las piezas. No existiran holguras.

Conservacién y mantenimiento

No se someteran a esfuerzos para los que no han sido disefiadas.

En caso de celosia de piezas, de lamas y de paneles, no se colgaran elementos ni se producirdn empujes que puedan
danarla.

5.24 Persianas Descripcién

Descripcién
Cerramientos de huecos de fachada, enrollables o de celosia, de accionamiento manual o a motor, para oscurecer
y proteger de las vistas el interior de los locales.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Unidad o metro cuadrado de hueco cerrado con persiana, totalmente montada, incluyendo todos los mecanismos y
accesorios necesarios para su funcionamiento.
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Prescripcion re | (

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

- Persiana (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 7.2.1): podra ser enrollable o de celosia. La persiana

estara formada por lamas de madera, aluminio o PVC, siendo la lama inferior mas rigida que las restantes.

Lamas de madera: altura méxima 6 cm, anchura minima 1,10 cm. Humedad: inferior a 8% en zona interior y a 12%

en zona litoral. Dimensiones. Inercia. Nudos. Fendas y acebolladuras. Peso especifico. Dureza.

Lamas de aluminio: espesores y dimensiones: altura maxima 6 cm, anchura minima 1,10 cm.  Anodizado: 20 micras

en exteriores, 25 micras en ambiente marino. Calidad del sellado del recubrimiento anddico.

Lamas de PVC: peso especifico: minimo 1,40 gr/cm3. Espesor del perfil: minimo 1 mm.

- Guia: los perfiles en forma de U que conformen la guia, serédn de acero galvanizado o aluminio anodizado y de
espesor minimo 1 mm.

- Sistema de accionamiento.

En caso de sistema de accionamiento manual:

El rodillo sera resistente a la humedad y capaz de soportar el peso de la persiana. La polea sera de acero o aluminio,

protegidos contra la corrosién, o de PVC.

La cinta sera de material flexible con una resistencia a traccién cuatro veces superior al peso de la persiana.

En caso de sistema de accionamiento mecanico:

El rodillo seréa resistente a la humedad y capaz de soportar el peso de la persiana. La polea sera de acero galvanizado

o protegido contra la corrosion.

El cable estara formado por hilos de acero galvanizado, e ira alojado en un tubo de PVC rigido.

El mecanismo del torno estara alojado en caja de acero galvanizado, aluminio anodizado o PVC rigido.

- Caja de persiana: en cualquier caso la caja de persiana estara cerrada por elementos resistentes a la humedad, de
madera, chapa metalica u hormigdn, siendo practicable desde el interior del local. Asimismo seran estancas al aire
y al agua de lluvia y se dotaran de un sistema de bloqueo desde el interior, en puntos donde se precise tomar
medidas contra el robo. No constituird puente térmico.

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte
La fachada estara terminada y el aislamiento colocado.
Los huecos de fachada estaran terminados, incluso el revestimiento interior, el aislamiento y la carpinteria.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar 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 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.

Proceso de ejecucién

¢ Ejecucion
En caso de persiana enrollable:
Se situaran y aplomaran las guias, fijandose al muro mediante atornillado o anclaje de sus patillas. Estaran provistas,
para su fijacion, de perforaciones o patillas equidistantes. Las patillas tendran un espesor mayor a 1 mm y una
longitud de 10 cm como minimo. Tendran 3 puntos de fijacion para alturas no mayores de 250 cm, 4 puntos para
alturas no mayores de 350 cm y 5 para alturas mayores. Los puntos de fijacion extremos distaran de éstos 25 cm
como méaximo. Las guias estaran separadas como minimo 5 cm de la carpinteria y penetraran 5 cm en la caja de
enrollamiento.
Se introduciran en las gufas la persiana y entre éstas y las lamas habra una holgura de 5 mm.
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El rodillo se unira a la polea y se fijara, mediante anclaje de sus soportes a las paredes de la caja de enrollamiento
cuidando que quede horizontal.
El mecanismo de enrollamiento automatico, se fijara al paramento en el mismo plano vertical que la polea'y a 80 cm
del suelo.
La cinta se unira en sus extremos con el mecanismo de enrollamiento automatico y la polea, quedando tres vueltas
de reserva cuando la persiana esté cerrada.
La lama superior de la persiana, estara provista de cintas, para su fijacion al rodillo. La lama inferior sera mas rigida
que las restantes y estara provista de dos topes a 20 cm de los extremos para impedirque  se introduzca totalmente
en la caja de enrollamiento.
En caso de persiana de celosia:
Si es corredera, las guias se fijaran adosadas al muro y paralelas a los lados del hueco, mediante tornillos o patillas.
Los herrajes de colgar y los pivotes gufa se fijaran a la persiana a 5 cm de los extremos.
Si es abatible, el marco se fijara al muro mediante tornillos o patillas, con dos puntos de fijacion como minimo cada
lado del marco.
Si es plegable, las guias se colocaran adosadas o empotradas en el muro y paralelas entre si, fijandose mediante
tornillos o patillas. Se colocaran herrajes de colgar cada dos hojas de manera que ambos queden en la misma
vertical.

¢ Condiciones de terminacién
La persiana quedara aplomada, ajustada y limpia.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion
Puntos de observacion.
Se prestara especial cuidado en la ejecucion de las cajas de persiana, debido a los puentes térmicos que se pueden
crear, atendiéndose a los detalles constructivos correspondientes.

- Disposicion y fijacion.

Situacion y aplomado de las guias: penetracion en la caja, 5 cm. Separacion de la carpinteria, 5 cm como minimo.
Fijacion de las guias.
Caja de persiana: fijacion de sus elementos al muro. Estanquidad de las juntas de encuentro de la caja con el muro.
Aislante térmico.
- Comprobacion final.
Sistema de bloqueo desde el interior, en su caso.
Lama inferior mas rigida con topes que impidan la penetracion de la persiana en la caja.

¢ Ensayos y pruebas
Accionamiento de la persiana. Subida, bajada y fijacién a una altura.

Conservacién y mantenimiento

Las persianas se protegeran adecuadamente.
No se someteran a esfuerzos para los que no han sido disefiadas.

5.3 DEFENSAS

5.3.1 Barandillas Descripcién

Descripcién

Defensa formada por barandilla compuesta de bastidor (pilastras y barandales), pasamanos y entrepano, anclada a
elementos resistentes como forjados, soleras y muros, para proteccion de personas y objetos de riesgo de caida
entre zonas situadas a distinta altura.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Metro lineal incluso pasamanos y piezas especiales, totalmente montado.

BAT - BILBAO ARCHITECTURE TEAM SLP. » A
CIF - B 95721700

82



Edificio del Gimnasio en el CEIP Kantarrana HLHI de Muskiz (Bizkaia)
Proyecto de Ejecucién. Pliegos de condiciones

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcién 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 documentaciéon 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, aleacién de aluminio anodizado, etc.
Perfiles laminados en caliente de acero y chapas (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.2).
Perfiles huecos de acero (ver Parte I, Relacién 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, Relacién de
productos con marcado CE, 1.5.2).

- Pasamanos:
Reunira las mismas condiciones exigidas a las barandillas; en caso de utilizar tornillos de fijaciéon, por su posicion,
quedaran protegidos del contacto directo con el usuario.

- Entrepanos:
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
0 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 algun elemento prefabricado del forjado.
Angular continuo, en barandillas de acero para fijacion de las pilastras cuando sus ejes disten del borde del forjado
no menos de 10 cm, o se sitden en su cara exterior.
Pata de agarre, en barandillas de aluminio, para fijacién 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
0 equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones,
normas o disposiciones, su recepcion se realizard comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

Prescringic la eiecucic . e ol

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 sera 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 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 unién de los dos metales. Se evitaran los siguientes contactos
bimetalicos:
Cinc en contacto con: acero, cobre, plomo y acero inoxidable. Aluminio con: plomo y cobre.
Acero dulce con: plomo, cobre y acero inoxidable. Plomo con: cobre y acero inoxidable.
Cobre con: acero inoxidable. Proceso de ejecucion
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Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Replanteada en obra la barandilla, se marcara la situaciéon de los anclajes.
Alineada sobre los puntos de replanteo, se presentara y aplomara con tornapuntas, fijandose provisionalmente a los
anclajes mediante puntos de soldadura o atornillado suave.
Los anclajes podran realizarse mediante placas, pletinas o angulares, segun la elecciéon del sistema y la distancia
entre el eje de las pilastras y el borde de los elementos resistentes. Los anclajes garantizaran la proteccion contra
empujes y golpes durante todo el proceso de instalacion; asimismo mantendran el aplomado de la barandilla hasta
que quede definitivamente fijada al soporte.
Si los anclajes son continuos, se recibiran directamente al hormigonar el forjado. Si son aislados, se recibiran con
mortero de cemento en los cajeados previstos al efecto en forjados y muros.
En forjados ya ejecutados los anclajes se fijaran mediante tacos de expansion con empotramiento no menor de 45
mm y tornillos. Cada fijacién se realizara al menos con dos tacos separados entre si 50 mm.
Siempre que sea posible se fijaran los barandales a los muros laterales mediante anclajes.
La union del perfil de la pilastra con el anclaje se 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.

e Tolerancias admisibles

¢ Condiciones de terminacién
El sistema de anclaje al muro sera estanco al agua, mediante sellado y recebado con mortero del encuentro de la
barandilla con el elemento al que se ancle.
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 metalica u otro elemento que produzca el mismo
efecto

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

 Control de ejecucioén
Puntos de observacion. Disposicion y fijacion:
Aplomado y nivelado de la barandilla. Comprobacion de la altura y entrepanos (huecos).
Comprobacion de la fijacion (anclaje) segun especificaciones del proyecto.

¢ Ensayos y pruebas
Segun el CTE DB SE AE, apartado 3.2. Se comprobara que las barreras de proteccion tengan resistencia y rigidez
suficiente para resistir la fuerza horizontal establecida en dicho apartado, en funcién de la zona en que se encuentren.
La fuerza se aplicard a 1,2 m o sobre el borde superior del elemento, si éste esta situado a menos altura.
Las barreras de proteccion situadas delante de asientos fijos, resistiran una fuerza horizontal en el borde superior de
3 kN/m y simultdneamente con ella, una fuerza vertical uniforme de 1,0 kN/m, como minimo, aplicada en el borde
exterior.
En las zonas de 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
esté situado a menos altura, cuyo valor caracteristico se definira en el proyecto en funcién del uso especifico y de las
caracteristicas del edificio, no siendo inferior a gk = 100 kN.

Conservacién y mantenimiento

Las barreras de proteccion no se utilizaran como apoyo de andamios, tablones ni elementos destinados a la subida
de cargas.

Se revisaran los anclajes hasta su entrega y se mantendran limpias.
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5.3.2 Rejas
Descripcién
Descripcién

Elementos de seguridad fijos en huecos exteriores constituidos por bastidor, entrepafo y anclajes, para proteccion
fisica de ventanas, balcones, puertas y locales interiores contra la entrada de personas extranas.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Unidades de reja, totalmente terminadas y colocadas o en metros cuadrados.

Prescripi I

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, 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 I, 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, Relacién de productos con marcado CE, 19.6.1).

- Entrepano: conjunto de elementos lineales o superficiales de cierre entre barandales y pilastras.

- Sistema de anclaje: Empotrada (patillas).
Tacos de expansion y tirafondos, etc.

Prescringic la ejecucic . e ol

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
serade 15 cm.
Los huecos en la fabrica y sus revestimientos estaran acabados.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar 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 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 ejecucién
¢ Ejecucion
Se replanteara y marcara la situacion de los anclajes y cajeados.
Presentada sobre los puntos de replanteo con tornapuntas, se aplomara y fijara a los paramentos mediante el anclaje
de sus elementos, cuidando que quede completamente aplomada.
El anclaje al muro seré estable y resistente, no originando penetracion de agua en el mismo.
¢ Condiciones de terminacién
La reja quedara aplomada y limpia.
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Las rejas de acero deberan llevar una proteccion anticorrosion de 20 micras como minimo en exteriores, y 25 en
ambiente marino.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion
Puntos de observacion. Disposicion y fijacion: Aplomado y nivelado de rejas.
Comprobacion de la altura y de entrepafos.
Sellado o recebado con mortero del encuentro de la reja con el elemento donde se ancle. Comprobacion de la fijacion
(anclaje) segun especificaciones del proyecto.

Conservacién y mantenimiento

Las rejas no se utilizaran en ningln 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 disefadas y puedan danarlas.

5.4 FACHADAS INDUSTRIALIZADAS

5.4.1 Fachadas de paneles ligeros Descripcién

Descripcién
Cerramiento de edificios constituido por elementos ligeros opacos o transparentes fijados a una estructura auxiliar
anclada a la estructura del edificio, donde la carpinteria puede quedar vista u oculta.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Metro cuadrado de superficie de muro ejecutado (estructura, paneles, acristalamiento), incluyendo o no la estructura
auxiliar incluso piezas especiales de anclaje, sellado y posterior limpieza.

Prescripci I

Caracteristicas y recepcién 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 documentaciéon 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.

- Bases de fijacion en los forjados:
Estaran constituidas por perfil de acero con un espesor minimo de galvanizado por inmersion de 4 micras. Asimismo
llevaran soldadas un minimo de dos patillas de anclaje y se dispondran uniformemente repartidas. Iran provistas de
los elementos necesarios para el acoplamiento con el anclaje.

- Anclajes:
Estaran constituidos por perfil de acero con un espesor minimo de galvanizado por inmersién de 40 micras. Asimismo
iran provistos de los elementos necesarios para el acoplamiento con la base de fijacién, de forma que permita el
reglaje de los elementos del muro cortina en sus dos direcciones laterales, y otra normal al mismo. Absorberan los
movimientos de dilataciéon del edificio.

- Estructura auxiliar:
Existen dos sistemas: montantes verticales y travesanos horizontales, o Unicamente montantes verticales. Los
montantes y travesafos no presentaran deformaciones ni alabeos, su aspecto superficial estara exento de rayas,
golpes o abolladuras y sus cortes seran homogéneos. Ira provisto de los elementos necesarios para el acoplamiento
con los anclajes, travesafios o paneles completos y con los montantes superior e inferior. Los montantes llevaran en
los extremos los elementos necesarios para el acoplamiento con los paneles y vendran protegidos superficialmente
contra los agentes corrosivos.
Los travesafios y montantes podran ser de: Aluminio, de espesor minimo 2 mm.
Acero conformado, de espesor minimo 0,80 mm.
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Acero inoxidable, de espesor minimo 1,50 mm. PVC, etc.
La perfileria sera con/sin rotura de puente térmico.
Las bases de fijacion, el anclaje y la estructura auxiliar deberan tener la resistencia suficiente para soportar el peso
de los elementos del muro cortina separadamente, planta por planta.

- Sistema de fijacion del vidrio:
La fijacién del vidrio a la estructura portante se podra conseguir por dos técnicas diferentes: Fijacion mecanica
mediante piezas metalicas y taladros practicados al vidrio.
Acristalamiento estructural: fijacion elastica con adhesivos, generalmente siliconas de alto médulo.

- Acristalamiento (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 7.4):
En caso de que la fijacién a la estructura portante sea mecanica, el vidrio debera ser obligatoriamente templado.
En caso de acristalamiento estructural, el vidrio podra ser monolitico o con cdmara de aire, recocido, templado,
laminar, incoloro, de color y con capas selectivas ya sean reflectantes o bajo emisivas.
En antepechos siempre seran vidrios templados.
El acristalamiento siempre llevara un tratamiento de bordes, como minimo canto arenado.

- Elementos opacos de cerramiento:
A su vez estaran constituidos por una placa exterior y otra interior (de acero, aluminio, cobre, madera, vidrio, zinc,
etc.), con un material aislante intermedio (lana mineral, poliestireno expandido, etc.).
Los elementos opacos seran resistentes a la abrasion y a los agentes atmosféricos.

- Junta preformada de estanquidad: podra ser de policloropropeno, de PVC, etc.

- Producto de sellado: podré ser de tipo Thiokol, siliconas, etc.

- Paneles (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.8.4):
El panel se suministrara con su sistema de sujecion a la estructura del edificio, que garantizara, una vez colocado el
panel, su estabilidad asi como su resistencia a las solicitaciones previstas.
El panel podra ser de un material homogéneo, (plastico, metalico, etc.), o bien compuesto de capa exterior de tipo
plastico o metélico (acero, aluminio, acero inoxidable, madera, material sintético etc.), capa intermedia de material
aislante y una lamina interior de material plastico, metalico, madera, etc. Los cantos del panel presentaran la forma
adecuada y/o se suministrara con los elementos accesorios necesarios para que las juntas resultantes de la unién
entre paneles y de éstos con los elementos de la fachada, una vez selladas y acabadas sean estancas al aire y al
agua y no den lugar a puentes térmicos.
El material que constituya el aislamiento térmico podra ser fibra de vidrio, espuma rigida de poliestireno extruida,
espuma de poliuretano, etc.
En caso de paneles de acero éste llevara algun tipo de tratamiento como prelacado, galvanizado, etc.
En caso de paneles de aluminio, el espesor minimo del anodizado sera de 20 micras en exteriores y 25 micras en
ambiente marino. En caso de ir lacados, el espesor minimo del lacado seré de 80 micras.
- Sistema de sujecion:
Cuando la rigidez del panel no permita un sistema de sujecion directo a la estructura del edificio, el sistema incluira
elementos auxiliares como correas en Z o C, perfiles intermedios de acero, etc., a través de los cuales se realizara la
fijacion.
Se indicaran las tolerancias que permite el sistema de fijacion, de aplomado entre el elemento de fijacién mas saliente
y cualquier otro y de distancia entre planos horizontales de fijacion.
Los elementos metalicos que comprenden el sistema de sujecién quedaran protegidos contra la corrosion.
El sistema de fijacion del panel a la estructura secundaria podra ser visto u oculto mediante clips, tornillos
autorroscantes, etc.

- Juntas: las juntas entre paneles podran ser a tope, o mediante perfiles, etc.
- Productos de sellado (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9): podra ser mediante productos
pastosos o bien perfiles preformados.

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Durante la ejecucion de los forjados se recibiran en su cara superior, inferior o en el canto un nimero n de bases de
fijacion quedando empotradas, aplomadas y niveladas.
Antes de colocar el anclaje, se comprobara que los desniveles maximos de los forjados son menores de 25 mm vy
que el desplome entre caras de forjados en fachada no es mayor de 10 mm.
En el borde del forjado inferior se marcaran los ejes de modulacion pasandolos mediante plomos a las sucesivas
plantas.
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¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Cuando la estructura auxiliar del muro cortina no esté preparada para recibir directamente el elemento de cerramiento,
éste se colocaré con carpinteria.
Los adhesivos seran siliconas de tres tipos segun los materiales a enlazar: Silicona para unién vidrio - vidrio en la
fabricacion del doble acristalamiento. Silicona para la unién vidrio - metal en la fijacién del vidrio al marco soporte.
Silicona de estanquidad para el sellado de las juntas entre vidrios.
Los elementos auxiliares (calzos, obturadores, etc.) que intervengan en el montaje seran compatibles entre siy con
los selladores y adhesivos.
Se tendra en cuenta las caracteristicas particulares de cada producto vitreo y su compatibilidad con el resto de
materiales. En el caso de acristalamiento estructural se podra usar cualquier tipo de vidrio a excepcion del vidrio
armado.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Los anclajes se fijaran a las bases de fijacion de manera que permita el reglaje del montante una vez colocado.
Se colocaran los montantes en la fachada uniéndolos a los anclajes por su parte superior permitiendo la regulacion
en sus tres direcciones, para lograr la modulacion, aplomado y nivelacion. En el extremo superior del montante se
acoplara un casquillo que permita el apoyo con el montante superior. Entre los montantes quedara una junta de
dilatacién de 2 mm/m, minima.
Los travesanos se uniran a los montantes por medio de casquillos y otros sistemas. Entre el montante y travesano,
quedara una junta de dilatacion de 2 mm/m.
Se colocara el elemento opaco o transparente de cerramiento sobre el médulo del cerramiento fijandose a él mediante
junquillos a presion u otros sistemas.
Se colocara la junta preformada de estanquidad a lo largo de los encuentros del cerramiento con los elementos de
obra gruesa, asi como en la union con los elementos opacos, transparentes y carpinterias, de forma que asegure la
estanquidad al aire y al agua permitiendo los movimientos de dilatacion.
El panel completo se unira a los montantes por casquillos a presion y angulares atornillados que permitan la
dilatacion, haciendo coincidir esta unién con los perfiles horizontales del panel.
En su caso, el elemento de carpinteria se unira por tornillos con juntas de expansion u otros sistemas flotantes a la
estructura auxiliar del cerramiento.
En caso de acristalamiento estructural, el encolado de los vidrios a los bastidores metélicos se hara siempre en taller
climatizado, nunca en obra, para evitar riesgo de suciedad u condensaciones.

¢ Condiciones de terminacién
El producto de sellado se aplicara en todo el perimetro de las juntas a temperatura superior a 0 °C, comprobando
antes de extenderlo que no existen oxidos, polvo, grasa o humedad.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion
Puntos de observacion. Condiciones de no aceptacion:
- Base de fijacion:
El desplome presente variaciones superiores a =1 cm, o desniveles de = 25cmen 1 m.
- Montantes y travesanos:
No existan casquillos de unidn entre montantes.
El desplome o desnivel presente variaciones superiores a + 2%.
- Cerramiento:
No permita movimientos de dilatacion.
La colocacion discontinua o incompleta de la junta preformada. En el producto de sellado exista discontinuidad.
El ancho de la junta no quede cubierto por el sellador. Fijacion deficiente del elemento de cerramiento.
¢ Ensayos y pruebas
- Prueba de servicio:
Estanquidad de pafos de fachada al agua de escorrentia.
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Resistencia de montante y travesano: aparecen deformaciones o degradaciones.

Resistencia de la cara interior de los elementos opacos: se agrieta o degrada el revestimiento 0 se ocasionan
deterioros en su estructura.

Resistencia de la cara exterior de los elementos opacos: existen deformaciones, degradaciones, grietas, deterioros
o defectos apreciables.

Conservacién y mantenimiento

Se evitaran golpes y rozaduras. No se apoyaran sobre el cerramiento elementos de elevacion de cargas o muebles,
ni cables de instalacién de rotulos, asi como mecanismos de limpieza exterior o cualesquiera otros objetos que, al
ejercer un esfuerzo sobre éste pueda dafarlo.

5.4.2  Fachadas de paneles pesados Descripcion

Descripcién
Cerramiento de edificios, sin funcién estructural, constituido por elementos prefabricados pesados anclados a la
estructura del edificio.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Metro cuadrado de superficie de cerramiento ejecutado, incluyendo paneles, juntas y sellado, incluso piezas
especiales de anclaje y posterior limpieza.

Metro lineal de remate

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 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.

- Panel:

El panel de hormigén podra ser de tipo: Macizo, con diferentes acabados superficiales. Aligerado con blogues
aligerantes.

Compuesto, formado por dos capas de hormigdn y una intermedia de material aislante. De bloques de hormigén o
ceramicos.

El panel presentara sus aristas definidas y estara exento de fisuras y coqueras que puedan afectar a sus condiciones
de funcionalidad.

Los cantos del panel presentaran la forma adecuada para que las juntas resultantes de la unién entre paneles y de
éstos con los elementos de la fachada, una vez selladas y acabadas, sean estancas al aire y al agua y no den lugar
a puentes térmicos.

Sera capaz de resistir las solicitaciones derivadas del desmoldeo y levantamiento para transporte, del propio
transporte, y del izado y montaje en obra.

Se suministrara con su sistema de sujecion a la estructura del edificio, que garantizara, una vez colocado el panel,
su estabilidad asi como su resistencia a las solicitaciones previstas.

Se indicaran los coeficientes de dilatacion térmica y de hinchamiento, asi como las tolerancias de fabricacion y
resistencia térmica del panel.

- Sistema de sujecion:

Garantizara la fijacion del panel a la estructura del edificio, asi como su resistencia a las solicitaciones de viento y
variaciones de temperatura.

Para el sistema de sujecion se indicaran las tolerancias que permite, de aplomado entre el elemento de fijacion mas
saliente y cualquier otro de distancia entre planos horizontales de fijacion.

Los elementos metalicos que comprenden el sistema de sujecion quedaran protegidos contra la corrosion.

- Juntas:

Cuando el panel constituya sélo la hoja exterior del cerramiento, podran adoptarse cantos planos que den lugar a
juntas horizontales y verticales a tope.

Cuando el panel constituya el cerramiento completo, se adoptara preferentemente entre paneles: En cantos
horizontales, formas que den lugar a juntas con resalto y rebajo complementarios.

En cantos verticales, formas que den lugar a juntas con camara de descompresion.

- Productos de sellado (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 9, 19.1):
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Podran ser de productos pastosos (morteros elasticos, morteros de resinas, etc.) o bien perfiles preformados y
gomas.

Prescripcién en n la ej iGN por uni It

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Durante la ejecucion de los forjados se recibiran en su cara, superior, inferior o en el canto un nimero n de bases de
fijacién quedando empotradas, aplomadas y niveladas.
Antes de colocar el anclaje, se comprobara que los desniveles maximos de los forjados son menores de 25 mm y
que el desplome entre caras de forjados en fachada no es mayor de 1 cm.
En el borde del forjado inferior se marcaran los ejes de modulacion pasandolos mediante plomos a las sucesivas
plantas.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales. Los adhesivos seran siliconas de tres tipos
segun los materiales a enlazar: Silicona para unién vidrio - vidrio en la fabricacion del doble acristalamiento. Silicona
para la unién vidrio - metal en la fijacién del vidrio al marco soporte. Silicona de estanquidad para el sellado de las
juntas entre vidrios.
Los elementos auxiliares (calzos, obturadores, etc.) que intervengan en el montaje seran compatibles entre si y con
los selladores y adhesivos.
Se tendra en cuenta las caracteristicas particulares de cada producto vitreo y su compatibilidad con el resto de
materiales. En el caso de acristalamiento estructural se podra usar cualquier tipo de vidrio a excepcion del vidrio
armado.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Se elevara y situara el panel en fachada. Una vez presentados todos los paneles de una planta o aquellos que en
ella vayan a quedar comprendidos entre elementos fijos de la fachada, se sujetara el panel, se alineara, nivelara y
aplomara.
Se mediré el ancho de la junta en todo su perimetro, comprobando que corresponde con la indicada en proyecto, y
que esta es continua.
Se sujetara definitivamente el panel a los elementos de fijacion que se habran previsto anclados a la estructura del
edificio.
Cuando la solucion de junta vertical sea con camara de descompresion, se impermeabilizara el canto superior del
panel en una longitud no menor de 10 cm a cada lado de la junta, previo a la colocacion de los paneles superiores.
En el caso de existir remates de obra no industrializados, ver capitulo Fachadas de piezas de arcilla cocida y de
hormigon.

¢ Condiciones de terminacion
El producto de sellado se aplicara en todo el perimetro de las juntas para garantizar su estanquidad y acabado
exterior, comprobando antes que éstas estaran limpias de polvo, aceites o grasas.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

 Control de ejecucioén
Puntos de observacion. Las condiciones de no aceptacion podran ser:
La alineacion y aplomado de paneles medida en los cantos de los paneles presente variaciones superiores a la
tolerancia de fabricacion mas 2 mm.
Se comprobara que la sujecion es la misma que la especificada por la direccion facultativa. El ancho de la junta
vertical sea inferior al ancho minimo.
El ancho de la junta horizontal sea inferior al ancho minimo. Presencia de elementos metalicos no protegidos contra
la oxidacion.
El ancho de la junta no quede totalmente cerrado por el sellador. La presencia de rebabas o desprendimientos.
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En juntas con camara de descompresion el sellador se ha introducido en la camara y/o se ha sellado la zona de
comunicacion de esta con el exterior.

¢ Ensayos y pruebas
Estanquidad de pafos de fachada al agua de escorrentia.

Conservacién y mantenimiento

Se evitaran golpes y rozaduras. No se apoyaran sobre el cerramiento elementos de elevacion de cargas o muebles,
ni cables de instalacién de roétulos, asi como mecanismos de limpieza exterior o cualesquiera otros objetos que, al
ejercer un esfuerzo sobre éste pueda dafarlo.

5.5 PARTICIONES

5.5.1 Particiones de piezas de arcilla cocida o de hormigdn Descripcién

Descripcién

Particiones de ladrillo de arcilla cocida, bloque de arcilla aligerada u hormigén tomado con mortero de cemento y/o
cal 0 yeso.

Sera de aplicacion todo lo que le afecte del capitulo 3.2 Fachadas de fabricas de acuerdo con su comportamiento
mecanico previsible.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Metro cuadrado de fabrica de ladrillo de arcilla cocida, bloque de arcilla aligerada u hormigén tomado con mortero
de cemento y/o cal o yeso, aparejada, incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes,
mermas y roturas, humedecido de las piezas y limpieza, ejecucidon de encuentros y elementos especiales, medida
deduciendo huecos superiores a 1 m2.

Prescripi I

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en 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.
Las fabricas pueden estar constituidas por:
- Piezas de arcilla cocida (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.1): ladrillos o bloques de
arcilla aligerada.
- Bloques de hormigdn de aridos densos y ligeros (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.3).
- Bloques de hormigon celular curado en autoclave (ver Parte II, Relacion de productos con marcado  CE,
2.1.4).
- Componentes auxiliares para fabricas de albanileria: llaves, amarres, colgadores, ménsulas y angulos,
dinteles, etc. (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.2).
- Mortero de albafiileria (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.12).
- Yeso (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 19.2.4).
Segun el CTE DB HE 1, apartado 4. Se comprobara que las propiedades higrométricas de los productos utilizados
de las particiones interiores que componen la envolvente térmica, se corresponden con las especificadas en
proyecto: conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua py, en su caso, densidad p y
calor especifico cp. La envolvente térmica se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos
habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habitables
que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.
Los ladrillos y blogues se apilaran en superficies planas, limpias, no en contacto con el terreno. Si se reciben
empaqguetados, el envoltorio no sera totalmente hermético.
Los sacos de cemento y la arena se almacenaran en un lugar seco, ventilado y protegido de la humedad un méaximo
de tres meses. El cemento recibido a granel se aimacenara en silos.
El mortero se utilizara a continuacién de su amasado, hasta un maximo de 2 horas. Antes de realizar un nuevo mortero
se limpiarén los Utiles de amasado.
Los sacos de yeso se almacenaran a cubierto y protegidos de la humedad. Si el yeso se recibe a granel se
almacenaré en silos.
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Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
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, 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. Se dispondréa de los precercos en obra.

Compatibilidad

Para prevenir el fendbmeno 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.

Alislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Los tabiques no seran solidarios con los elementos estructurales verticales u horizontales.

Es aconsejable separar las piezas ceramicas porosas del aluminio mediante dos manos de pintura bituminosa, u otro
elemento espaciador. Se debe tener especial cuidado con algunos tipos de ladrillos que tienen cloruros en su
composicion, ya que estos pueden acelerar el proceso de corrosion.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Replanteo:
Se realizara el replanteo horizontal de la fabrica, segun el plano de replanteo del proyecto, respetando en el tabique
las juntas estructurales del edificio. Los tabiques con conducciones de diametro mayor o igual que 2 cm seran de
hueco doble.
Se colocaran miras rectas y aplomadas a distancias no mayores que 4 m, y se marcaran las alturas de las hiladas.
En general:
La primera hilada en cada planta se recibira sobre capa de mortero de 1 cm de espesor, extendida en toda la
superficie de asiento de la fabrica. Las hiladas se ejecutaran 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 su espesor y en todas las hiladas.
Colocacion de ladrillos de arcilla cocida:
Los ladrillos se humedeceran antes de su colocacién, para que no absorban el agua del mortero. Se colocaran a
restregon, 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. Las fabricas de arcilla cocida quedaran planas y
aplomadas, y tendran una composicién uniforme en toda su altura.
Colocacién de bloques de arcilla aligerada:
Los blogues se humedeceran antes de su colocacion. Se colocaran sin mortero en la junta vertical. Se asentaran
verticalmente, no a restregdn, 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 comprobara que el
espesor del tendel una vez asentados los bloques esté comprendido entre 1y 1,5 cm. La separacion 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 1y 1,5 cm), o se utilizaran piezas especiales de ajuste vertical o
piezas cortadas en obra con cortadora de mesa.
Colocacion de bloques de hormigon:
Debido a la conicidad de los alveolos 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 fabricante lo
recomienda. Para la formacion de la junta horizontal, en los bloques ciegos el mortero se extendera sobre la cara
superior de manera completa; en los bloques huecos, se colocara sobre las paredes y tabiquillos. Para la formacion
de la junta vertical, se aplicara mortero sobre los salientes de la testa del bloque, presionandolo para evitar que se
caiga al transportarlo para su colocacion en la hilada. Los blogques se llevaran a su posicion mientras el mortero esté
aun blando y pléstico. Se recogeran las rebabas de mortero sobrante. No se utilizaran piezas menores de medio
bloque. Cuando se precise cortar los bloques se realizara el corte con maquinaria adecuada. La fabrica se ejecutara
con las llagas alineadas y los tendeles a nivel.
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Las hiladas intermedias se colocaran con sus juntas verticales alternadas. Los enfoscados se realizaran transcurridos
45 dias después de terminar la fabrica para evitar fisuracion por retraccion del mortero de las juntas.

Condiciones durante la ejecucion

Las fabricas se trabajaran siempre a una temperatura ambiente que oscile entre 5y 40 © C. Si se sobrepasan estos
limites, 48 horas después, se revisara la obra ejecutada. Durante la ejecucion de las fabricas, se adoptaran
protecciones:

Contra la lluvia, las partes recién ejecutadas se protegeran con plasticos para evitar el lavado de los morteros.
Contra el calor y los efectos de secado por el viento, se mantendra himeda 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 recién construido con mantas de aislante térmico o plasticos.
Frente a posibles dafnos mecanicos debidos a otros trabajos a desarrollar en obra (vertido de hormigén, andamiajes,
trafico de obra, etc.), se protegeran los elementos vulnerables (aristas, huecos, zécalos, etc.)

Las fabricas deberan ser estables durante su construccion, 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 sélidos. Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se suspenderan los
trabajos y se aseguraran las fabricas de ladrillo realizadas.

Elementos singulares

Los dinteles se realizaran segun la solucion de proyecto (armado de tendeles, viguetas pretensadas, perfiles
metalicos, cargadero de piezas de arcilla cocida /hormigdn y hormigén armado, etc.). Se consultara a la direccion
facultativa el correspondiente apoyo de los cargaderos, los anclajes de perfiles al forjado, etc.

En el encuentro con el forjado se dejara una holgura en la parte superior de la particion de 2 cm de espesor, que se
rellenara transcurridas un minimo de 24 horas con pasta de yeso.

El encuentro de tabiques con elementos estructurales se hara de forma que no sean solidarios.

Las rozas para instalaciones tendran una profundidad no mayor que 4 cm sobre ladrillo macizo y de un canuto sobre
ladrillo hueco; el ancho no sera superior a dos veces su profundidad, se realizaran con maza y cincel o con maquina
rozadora. Se distanciaran de los cercos al menos 15 cm.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion
Puntos de observacion.
- Replanteo:
Comprobacion de espesores de las hojas y de desviaciones respecto a proyecto. Comprobacion de los huecos de
paso, desplomes y escuadrias del cerco o premarco.
- Ejecucion:
Unidn a otros tabiques: enjarjes.
Zonas de circulacion: segun el CTE DB SU 2, apartado 1. Los paramentos carezcan de elementos salientes que
vuelen mas de 150 mm en la zona de altura comprendida entre 1,00 m y 2,20 m medida a partir del suelo.
Encuentro no solidario con los elementos estructurales verticales.
Holgura de 2 cm en el encuentro con el forjado superior rellenada a las 24 horas con pasta de yeso. Camara de aire:
espesor. Limpieza. En caso de camara ventilada, disposicién de un sistema de recogida y evacuacion del agua.
- Comprobacioén final:
Planeidad, medida con regla de 2 m.
Desplome, no mayor de 10 mm en 3 m de altura.
Fijacion al tabique del cerco o premarco (huecos de paso, descuadres y alabeos).
Rozas distanciadas al menos 15 cm de cercos y relleno a las 24 horas con pasta de yeso.

Conservacién y mantenimiento
Si fuera apreciada alguna anomalia, como apariciéon de fisuras, desplomes, etc. se pondra en conocimiento de la
direccion facultativa que dictaminaré su importancia y, en su caso, las reparaciones que deban efectuarse.
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5.5.2 Mamparas para particiones

Descripcion

Descripcién

Sistema modular para particiones interiores formado por mamparas desmontables sin funcién estructural, fijas o
moviles constituidas por una estructura de perfiles y un empanelado ciego, acristalado o mixto, pudiendo incluir
puertas o no.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Metro cuadrado de superficie de mampara para divisiones interiores, realizada con perfiles y empanelado o
acristalamiento, incluso corte, preparacion y uniones de perfiles, fijacidon a paramentos de junquillos, patillas y herrajes
de cuelgue y seguridad, ajustado a obra, totalmente colocada, nivelado y aplomado, repaso y ajuste final.

Prescripi I

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 documentaciéon 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.

- Perfil continuo perimetral de caucho sintético o material similar.

- Perfiles estructurales: perfiles basicos y complementarios, verticales y horizontales que forman un
entramado. Podran ser:

Perfiles extrusionados de aleacion ligera de aluminio (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 19.6.1):
los perfiles vendran con acabado anodizado (espesor minimo 15 micras) o lacado y tendran un espesor minimo de
perfil de 1,50 mm.

Perfiles de acero (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.2, 19.5.1, 19.5.2): iran protegidos contra
la oxidacion mediante galvanizado, iran provistos de orificios para tornillos de presién y tendran un espesor minimo
de 1 mm; a su vez llevaran adosados perfiles practicables o de registro de aluminio extrusionado.

Perfiles de madera maciza (ver Parte ll, Relacién de productos con marcado CE, 1.5.2): estaréan correctamente
escuadrados, tendran sus caras vistas, cepilladas y lijadas de taller, con acabado pintado o barnizado. Para los
perfiles ocultos no se precisan maderas de las empleadas normalmente en ebanisteria y decoracion.

- Paneles (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, seguin el material): elementos que se acoplan
individualmente y por separado sobre los perfiles estructurales, podran ser: ciegos o acristalados constituidos de
diferentes componentes base: tableros de particulas, placas de yeso laminado, etc., con diversos acabados y/o
recubrimientos.

Material de base: podra ser de fibrocemento, material plastico, tablero aglomerado, etc.

Material de chapado: podra ser de madera, metalico (chapa de aluminio, de acero, etc.), material sintético (PVC,
revestimiento melaminico, vinilico), etc.

Acabado: podré ir pintado, barnizado, lacado, anodizado, galvanizado, etc.

Asimismo podran ser, de paneles sandwich constituidos por dos chapas de acero galvanizado o aluminio anodizado
0 prelacado con alma de lana mineral o similar.

Transparentes o translicidos: podran ser vidrios simples o dobles (en este caso con posibilidad de llevar cortina de
lamas de aluminio o tela en la camara interior), o bien de vidrios sintéticos (metacrilato, etc.). Se cumpliran las
especificaciones recogidas en el capitulo Acristalamientos de la Parte | del presente Pliego de Condiciones Técnicas.

- Elemento de remate: perfil de zécalo para paso horizontal de instalaciones, tapajuntas, rodapiés, etc. Podran
ser de madera, presentando sus caras y cantos vistos, cepillados y lijados.

- Dispositivo de regulacion: tensor, pernio (sera de laton, aluminio o acero inoxidable o protegido contra la
corrosion), clip de sujecioén, sera de acero inoxidable o protegido contra la corrosién. La espiga de ensamble,
en las mamparas de madera, podra ser de madera muy dura como roble, haya, etc.

- Productos de sellado de juntas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9).

- Kits de tabiqueria interior (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 6.1).
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Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Las mamparas se colocaran sobre el solado una vez esté ejecutado y acabado.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.
Las mamparas no seran solidarias con elementos estructurales verticales, de manera que las dilataciones, posibles
deformaciones o los movimientos impuestos de la estructura no le afecten, ni puedan causar lesiones o patologias
durante la vida del elemento de particion.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
- En general:
Se replanteara la mampara a colocar.
Se dispondra un perfil continuo de caucho o similar sobre el solado, techo o paramento para amortiguar las
vibraciones y absorber las tolerancias.
- Acero:
Se colocaran los perfiles verticales aplomados y ligeramente tensados contra un perfil de reparto. Posteriormente se
colocaran nivelados los horizontales intermedios y se tensaran definitivamente los verticales. EI nimero de pernios
no sera menor de tres y se fijaran al perfil basico mediante tornillos de presion. El empanelado se colocara sobre el
perfil con interposicion del perfil de caucho sintético, quedando nivelado y aplomado. Las instalaciones como
electricidad, telefonia y antenas podran disponerse por el interior de los perfiles del entramado de la mampara. Las
aberturas llevaran un dintel resistente, prefabricado o realizado in situ de acuerdo con la luz a salvar.
- Aleaciones ligeras:
Se colocaran primero los perfiles basicos horizontales continuos inferiores; posteriormente los verticales aplomados
y ligeramente tensados. A continuacidon se colocaran nivelados los horizontales intermedios vy se tensara
definitivamente los verticales. Se colocara el tensor entre el perfil soporte y el de reparto. Su tensién se graduara
mediante tuerca de apriete o sistema equivalente. Se fijaran los perfiles para empanelado y los de registro mediante
clips. Se fijara el perfil tope mediante tornillos de presién. Se colocaran los elementos de ensamblaje en los
encuentros de los perfiles basicos horizontales y verticales mediante tornillos de presiéon, quedando nivelados y
aplomados. Se colocara el empanelado sobre el perfil para panel con interposicion del perfil continuo de caucho
sintético, quedando nivelado y aplomado. Las instalaciones como electricidad, telefonia y antenas podran disponerse
por el interior de los perfiles del entramado de la mampara. Las aberturas llevaran un dintel resistente, prefabricado
o realizado in situ de acuerdo con la luz a salvar.
- Madera
Mampara desmontable:
Se colocara el perfil guia sobre los perfiles continuos de material elastico en suelo, techo y/o paramento, fijandolos
mediante tornillos sobre tacos de madera o plastico. Se colocarg, los perfiles de reparto, los perfiles soporte, y los
perfiles intermedios, fijandolos por presion, debiendo quedar nivelados. En caso de entramado visto: se colocara el
empanelado entre caras de perfiles soporte e intermedio, con interposicién de calzos o perfil continuo de material
elastico, fijandolo mediante junquillos. En caso de entramado oculto: el empanelado se colocara sobre las dos caras
de perfiles soportes e intermedios fijandolo mediante tornillos. Se colocaran los tapajuntas. Los encuentros en angulo
se realizaran a tope.
Mampara fija:
Se colocara el perfil gufa sobre los perfiles continuos de material elastico en suelo, techo y/o paramento, fijandolos
mediante tornillos sobre tacos de madera o plastico. Se colocaran los perfiles de reparto, los perfiles soporte y los
perfiles intermedios mediante escuadra de fijacion, debiendo quedar nivelados. En caso de entramado visto: se
colocaré el empanelado entre caras de perfiles soporte e intermedio, con interposicidn de calzos o perfil continuo de
material elastico, fijandolo mediante junquillos. En caso de entramado oculto: el empanelado se colocara sobre las
dos caras de perfiles soportes e intermedios fijandolo mediante tornillos. Se colocaran los tapajuntas. Los
encuentros en angulo se realizaran a tope. Caso de incluir puertas su ejecucion se ajustara a lo especificado en el
capitulo Puertas y Ventanas.
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e Tolerancias admisibles
El suministrador, de acuerdo con el disefio y caracteristicas de su sistema, establecera las tolerancias que deben
cumplir las materiales componentes del mismo.

¢ Condiciones de terminacién
El empanelado quedara nivelado y aplomado. Las particiones interiores, seran estables, planas, aplomadas y
resistentes a los impactos

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion
Puntos de observacion.
Condiciones de no aceptacion automatica: Replanteo: errores superiores a 20 mm.
Colocacioén del perfil continuo: no esta instalado, no es del tipo especificado o tiene discontinuidad.
Aplomado, nivelacion y fijacion de los entramados: desplomes superiores a 5 mm en los perfiles verticales o desnivel
en los horizontales y/o fijacion deficiente.
Colocacion del tensor: si no esté instalado en los perfiles basicos verticales y/o no ejerce presion suficiente.
Colocacion y fijacion del empanelado: falta de continuidad en los perfiles elasticos, colocacion y/o fijacion deficiente.
Colocacion de la espiga de ensamble. Si no esta colocada, no es del tipo especificado o no tiene holgura y no ejerce
presion.
Colocacion de la escuadra de fijacion: si no esta colocada, no es del tipo especificado. Fijacion deficiente. Colocacion
y fijacion del tapajuntas. Si no estan colocados y/o su fijacion es deficiente.
Colocacion y fijacion de junquillos. Si no estan colocados y/o su fijacion es deficiente.
Colocacion vy fijacion del perfil practicable y del perfil de registro: colocacion y/o fijacion deficiente. Colocacion y
fijacion de pernios: colocacion y/o fijacion deficiente. Nimero vy tipo distinto del especificado.
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6. INSTALACIONES

6.1 INSTALACION DE AUDIOVISUALES

6.1.1  Antenas de television y radio Descripcién

Descripcién

Una antena es un dispositivo generalmente metélico capaz de radiar y recibir ondas de radio que adapta la entrada/
salida del receptor/ transmisor al medio.

Convierte la onda guiada por la linea de transmision (el cable o guia de onda) en ondas electromagnéticas que se
pueden transmitir por el espacio libre.

Existen diferentes tipos de antena en funcién del modo de radiacién.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

La medicioén y valoraciéon de la instalacion de antenas, se realizara por metro lineal para los cables coaxiales, los
tubos protectores, etc., como longitudes ejecutadas con igual seccién y sin descontar el paso por cajas si existieran
y con la parte proporcional de codos o manguitos.

El resto de componentes de la instalacion como antenas, mastil, amplificador, cajas de distribucién, derivacion, etc.,
se mediran y valoraran por unidad completa e instalada, incluso ayudas de albanileria.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 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.
En especial deberan ser sometidos a control de recepcion los materiales reflejados en el punto 6 del anexo IV del
Real Decreto 279/1999: arquetas de entrada y enlace, conductos, tubos, canaletas y sus accesorios, armarios de
enlace registros principales, secundarios y de terminacion de la red y toma.
- Equipo de captacion.
Mastil o torre y sus piezas de fijacién, generalmente de acero galvanizado.
Antenas para UHF, radio y satélite, y elementos anexos: soportes, anclajes, riostras, etc., deberan ser de materiales
resistentes a la corrosién o tratados convenientemente a estos efectos.
Cable coaxial de tipo intemperie y en su defecto protegido adecuadamente. Conductor de puesta a tierra desde el
mastil.

- Equipamiento de cabecera. Canalizacion de enlace.
Recintos (armario o cuarto) de instalacion de telecomunicaciones superior (RITS). Equipo amplificador.
Cajas de distribucion. Cable coaxial.

- Red.
Red de alimentacion, red de distribucion, red de dispersion y red interior del usuario, con cable coaxial, con conductor
central de hilo de cobre, otro exterior con entramado de hilos de cobre, un dieléctrico intercalado entre ambos, y su
recubrimiento exterior plastificado (tubo de proteccion), con registros principales.
Punto de acceso al usuario. (PAU)
Toma de usuario, con registros de terminacion de red y de toma.
- Registros.

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Para el equipo de captacion, el soporte sera todo muro o elemento resistente, situado en cubierta, al que se pueda
anclar mediante piezas de fijacion el mastil perfectamente aplomado, sobre el que se montaran las diferentes
antenas. (No se recibira en la impermeabilizacion de la terraza o su proteccion).
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El equipamiento de cabecera ira adosado o empotrado a un elemento soporte vertical del RITS en todo su contorno.
El resto de la instalacién con su red de distribucion, cajas de derivacion y de toma, su soporte sera los paramentos
verticales u horizontales, ya sea discurriendo en superficie, sobre canaletas o galerias en cuyo caso los paramentos
estaran totalmente acabados, o empotrados en los que se encontraran estos a  falta de revestimientos.

¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Para mantener la compatibilidad electromagnética de la instalacion, se tendran en cuenta las especificaciones
establecidas en el punto 7 del anexo IV del Real Decreto 279/1999, en cuanto a tierra local, interconexiones
equipotenciales y apantallamiento y compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de
telecomunicaciones.
No se permite adosar el equipo de amplificacion en los paramentos del cuarto de maquinas del ascensor.
Las tuberias de fontaneria deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que contenga dispositivos
eléctricos o electronicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de
al menos 30 cm.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Se fijara el mastil al elemento resistente de la cubierta mediante piezas de fijacion y perfectamente aplomado, se
uniran al mismo las antenas con sus elementos de fijacién especiales, manteniendo una distancia entre antenas no
menor de 1 m, y colocando en la parte superior del mastil UHF y debajo FM si existe instalacion  de radiodifusion
(independientes de las antenas parabdlicas). La distancia de la Ultima antena por debajo al muro o suelo no sera
menor de 1 m.
El cable coaxial se tendera desde la caja de conexidn de cada antena, discurriendo por el interior del mastil hasta el
punto de entrada al inmueble a través de elemento pasamuros. A partir de aqui discurrira la canalizacién de enlace
formada por 4 tubos empotrados o superficiales de PVC o acero, fijados mediante grapas separadas como maximo
1 m. Se ejecutara el registro de enlace en pared. Se realizara la conexion de puesta a tierra del mastil.
Ejecutado el RITS, se fijara el equipo de amplificacion y distribucion adosandolo empotrandolo al paramento vertical
en todo su contorno; se realizara la instalacion eléctrica del recinto para los cuadros de proteccion y el alumbrado,
su toma a tierra, y los sistemas de ventilacion ya sea natural directa, forzada o mecanica. Al fondo se fijara el equipo
amplificador y se conectara a la caja de distribucién mediante cable coaxial y a la red eléctrica interior del edificio. El
registro principal se instalara en la base de la misma vertical de la canalizacion principal; si excepcionalmente no
pudiera ser asf, se proyectara lo mas proximo posible admitiéndose cierta curvatura en los cables para enlazar con
la canalizacion principal en angulos no mayores de 90°.
Para edificios en altura la canalizacién principal se ejecutara empotrada mediante tubos de PVC rigido, galeria
vertical o canaleta. Si la canalizacion es horizontal, se ejecutara enterrada, empotrada o en superficie, mediante tubos
o galerfas en los que se alojaran exclusivamente redes de telecomunicacion.
Se colocaran los registros secundarios practicando en el muro o pared de la zona comunitaria un hueco, con las
paredes del fondo y laterales enlucidas, y en el fondo se adaptara una placa de material aislante (madera o plastico)
para sujetar con tornillos los elementos de conexion necesarios; quedara cerrado con tapa o puerta de plastico o
metalica y con cerco metalico; o bien mediante empotramiento en el muro de una caja de plastico o metalica. En el
caso de canalizacion principal subterranea los registros secundarios se ejecutaran como arquetas de dimensiones
minimas 40x40x40 cm.
La red de dispersion se ejecutara a través de tubos o canaletas hasta llegar a los PAU y a la instalacion interior del
usuario, que se realizara con tubos de material plastico, corrugados o lisos, que iran empotrados por el interior de la
vivienda hasta llegar a las tomas de usuario.
En los tramos de instalacion empotrada (verticales u horizontales), la anchura de las rozas no superara el doble de
su profundidad, y cuando se dispongan rozas por las dos caras del tabique la distancia entre las mismas sera como
minimo de 50 cm. El cable se doblara en angulos mayores de 90°.
Para tramos de la instalacién mayores de 1,20 m y cambios de seccion se intercalaran cajas de registro.
Los tubos - cable coaxial quedaran alojados dentro de la roza ejecutada, y penetrara el tubo de proteccidon 5 mm en
el interior de cada caja de derivacion, que conectara mediante el cable coaxial con las cajas de toma. Las cajas de
derivacion se instalaran en cajas de registro en lugar faciimente accesible y protegida de los agentes atmosféricos.
Se procedera a la colocacion de los conductores, sirviendo de ayuda la utilizaciéon de gufas impregnadas con
materiales que hagan mas facil su deslizamiento por el interior.
En todos los tubos se dejaré instalado un tubo guia que sera de alambre de acero galvanizado de 2 mm de diametro
o cuerda plastica de 5 mm sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada tubo.
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Se realizara la conexion de los conductores a las regletas de empalme y distribucién y a la conexién de mecanismos
y equipos.

¢ Condiciones de terminacion
Las antenas quedaran en contacto metalico directo con el méastil.
Se procedera al montaje de los equipos y aparatos y a la colocacién de las placas embellecedoras de los
mecanismos.
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso y enrasadas con el resto del paramento.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
- Equipo de captacion:
Anclaje y verticalidad del mastil. Situacion de las antenas en el mastil.
- Equipo de amplificacion y distribucion: Sujeciéon del armario de proteccion.
Verificacion de la existencia de punto de luz y base y clavija para la conexién del alimentador. Fijacion del equipo
amplificador y de la caja de distribucion.
Conexién con la caja de distribucion.
- Canalizacion de distribucion:
Comprobacion de la existencia de tubo de proteccion.
- Cajas de derivacion y de toma: Conexiones con el cable coaxial.
Altura de situacion de la caja y adosado de la tapa al paramento.
¢ Ensayos y pruebas
Uso de la instalacion.
Comprobacion de los niveles de calidad para los servicios de radiodifusion sonora y de television establecidos en el
Real Decreto 279/1999.

Conservacién y mantenimiento
Se preservara de impactos mecéanicos, asi como del contacto con materiales agresivos, humedad y suciedad.

6.1.2  Telecomunicacion por cable Descripcidn

Descripcién

La instalacién de la infraestructura comun de Telecomunicaciones esta destinada a proporcionar el acceso al servicio
de telecomunicacion por cable, desde la red de alimentacién de los diferentes operadores del servicio, hasta las
tomas de los usuarios.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

La medicion y valoracion de la instalacion de telecomunicacion, se realizara por metro lineal para los cables, los tubos
protectores, etc., como longitudes ejecutadas con igual seccién, sin descontar el paso por cajas si existieran, y con
la parte proporcional de codos 0 manguitos.

El resto de componentes de la instalacion, como arquetas, registros, tomas de usuario, etc., se mediran y valoraran
por unidad completa e instalada, incluso ayudas de albanileria.

Prescripcion re | (

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

- Red de alimentacion: Enlace mediante cable:

Arqueta de entrada y registro de enlace.

Canalizacién de enlace hasta el recinto principal dentro del recinto de instalaciones de telecomunicaciones inferior
(RITI), donde se ubica el punto de interconexion.

Enlace mediante medios radioeléctricos: Elementos de captacion, situados en cubierta.

Canalizacién de enlace hasta el recinto de instalaciones de telecomunicaciones superior (RITS). Equipos de
recepcion y procesado de dichas sefales.
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Cables de canalizacion principal y union con el RITI, donde se ubica el punto de interconexion en el recinto principal.
- Red de distribucion.
Conjunto de cables (coaxiales) y demas elementos que van desde el registro principal situado en el RITl y, a través
de las canalizaciones principal, secundaria € interior de usuario; y apoyandose en los registros secundarios y de
terminacion de la red, llega hasta los registros de toma de los usuarios.
- Elementos de conexion:
Punto de distribucion final (interconexion).
Punto de terminacién de la red (punto de acceso al usuario) de los servicios de difusion de television y teléfono, el
video a la carta y video bajo demanda. Este punto podra ser, punto de conexion de  servicios, una toma de usuario
0 un punto de conexién de una red privada de usuario.
La infraestructura comun para el acceso a los servicios de telecomunicaciones por cable podra no incluir inicialmente
el cableado de la red de distribucion, caso de incluirlo se tendré en cuenta que desde el repartidor de cada operador
(en el registro principal), partira un solo cable en red interior.
Todas estas caracteristicas y limitaciones se completaran con las especificaciones establecidas en el Anexo IlI del
Real Decreto 279/1999.
La recepcién 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 (incluido el
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.
En especial deberan ser sometidos a un control de recepcion de materiales, aquellos reflejados en el anexo lll y en
el punto 6 del anexo IV del Real Decreto 279/1999; arquetas de entrada y enlace, conductos, tubos, canaletas y sus
accesorios, armarios de enlace, registros principales, secundarios y  de terminacion de la red y toma.

Z

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Todos los paramentos verticales y horizontales desde la red de alimentacién hasta el punto de terminacion de la
misma estaran totalmente acabados si la red discurre en superficie, sobre canaletas o galerias o a falta de
revestimientos si es empotrada.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Para mantener la compatibilidad electromagnética de la instalacién sera de aplicacién lo previsto en el punto
7 del anexo IV del Real Decreto 279/1999, en cuanto a tierra local, interconexiones equipotenciales y apantallamiento
y compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de telecomunicaciones.
Se evitara que los recintos de instalaciones de telecomunicaciones se encuentren en la vertical de canalizaciones o
desagUes, y se garantizara su proteccion frente a la humedad.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Se ejecutara la arqueta de entrada, con unas dimensiones minimas de 80x70x82 cm; dispondra de dos puntos para
el tendido de cables, y en paredes opuestas la entrada de conductos; su tapa sera de hormigén o fundicion y estara
provista de cierre de seguridad. Se situara en muro de fachada o medianero segun indicacién de la compania.
Se ejecutara la canalizacion externa hasta el punto de entrada general del inmueble con dos conductos para TLCA
(telecomunicacion por cable), protegidos con tubos de PVC rigido de paredes interiores lisas, y fijadas al paramento
mediante grapas separadas 1 m como méaximo y penetrando 4 mm en las cajas de empalme. Posteriormente se
procedera al tendido de la canalizacion de enlace hasta el RITI con los registros intermedios que sean precisos, (cada
30 m en canalizacién empotrada o superficial, o cada 50 m en subterranea, o en puntos de interseccién de dos
tramos rectos no alineados). Esta canalizacion de enlace se podra ejecutar con tubos de PVC rigido o acero, en
nimero igual a los de la canalizacién externa o bien por canaletas, que alojaran Unicamente redes de
telecomunicacion. En ambos casos podré instalarse empotrada, en superficie o en canalizaciones subterraneas. En
los tramos superficiales, los tubos se fijaran con grapas separadas como méaximo 1 m. Se ejecutara el registro de
enlace ya sea en pared 0 como arqueta.
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Se ejecutara el RITI, donde se fijara la caja del registro principal de TLCA, se fijara a los paramentos horizontales un
sistema de escalerillas o canaletas horizontales para el tendido de los cables oportunos, se realizara la instalacion
eléctrica del recinto para los cuadros de proteccién y el alumbrado, su toma a tierra, y los sistemas de ventilacion ya
sea natural directa, forzada o mecanica. El registro principal tendra las dimensiones necesarias para albergar los
elementos de derivacion que proporcionan las sefiales a los distintos usuarios, y se instalara en la base de la misma
vertical de la canalizacion principal. Si excepcionalmente no pudiera ser asi, se proyectara lo mas préximo posible
admitiéndose cierta curvatura en los cables para enlazar con la canalizacion principal.
Para edificios en altura se ejecutara empotrada mediante tubos de PVC rigido, galeria vertical o canaleta (2 para
TLCA). Si la canalizacion es horizontal, se ejecutara enterrada, empotrada o superficial, mediante tubos o galerias en
los que se alojaran exclusivamente redes de telecomunicacion.
En la canalizacion principal se colocaran los registros secundarios; estos se podran ejecutar practicando en el muro
o pared de la zona comunitaria un hueco, con las paredes del fondo y laterales enlucidas, y en el fondo se adaptara
una placa de material aislante (madera o plastico) para sujetar los elementos conexion necesarios con tornillos; se
cerrara con tapa o puerta de plastico o metalica y con cerco metélico, o bien empotrando en el muro una caja de
plastico o metélica. En el caso de canalizacién principal subterranea los registros secundarios se ejecutaran como
arquetas de dimensiones minimas 40x40x40 cm.
La red secundaria se ejecutara a través de tubos o canaletas, hasta llegar a la instalacién interior del usuario, que se
realizar4 con tubos de material plastico, corrugados o lisos, que irdn empotrados por el interior de la vivienda;
posteriormente se uniran los registros de terminacion de la red con los distintos registros de toma para los servicios
de difusién de television, el video a la carta y video bajo demanda.
Se procedera a la colocacion de los conductores, sirviendo de ayuda la utilizacion de pasahilos (guias) impregnados
de componentes que hagan mas facil su deslizamiento por el interior.
En todos los tubos se dejara instalado un tubo guia que sera de alambre de acero galvanizado de 2 mm de diametro
o cuerda plastica de 5 mm sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada tubo.
Se realizara la conexién de los conductores a las regletas de empalme y distribucién y a la conexién de mecanismos
y equipos.
En el caso de acceso radioeléctrico del servicio, se ejecutara también la union entre el RITS (donde llega la sefal a
través de pasamuros desde el elemento de captacion en cubierta) y el RITI desde donde se  desarrolla la instalacion
como se ha indicado partiendo desde el registro principal.

¢ Condiciones de terminacion
Se procedera al montaje de equipos y aparatos, y a la colocacion de las placas embellecedoras de los mecanismos.
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion
Fijacion de canalizaciones y de registros. Profundidad de empotramientos.
Penetracion de tubos en las cajas. Enrase de tapas con paramentos.
Situacién de los distintos elementos, registros, elementos de conexion. ..

¢ Ensayos y pruebas
Uso de la canalizacion. Existencia de hilo guia.

Conservacién y mantenimiento
Se preservara de impactos mecanicos, asi como del contacto con materiales agresivos, humedad y suciedad.
6.1.3  Megafonia Descripcion

Descripcién
Instalacion de sistemas de megafonia y de sonorizacién de uso general, con equipos amplificadores centralizados y
distribucion en alta impedancia en locales de edificios.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
La medicién y valoracion de la instalacion de megafonia, se realizard por metro lineal para conductores, tubos
aislantes, etc., como longitudes ejecutadas con igual seccién y sin descontar el paso por cajas si existieran.
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El resto de componentes de la instalacion, como acometida, unidad amplificadora, cajas de distribucion, derivacion,
paso, interruptores, reguladores de nivel sonoro, altavoces, etc., se mediran y valoraran por unidad completa e
instalada, incluso ayudas de albanileria.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 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.

- Equipos amplificadores centrales:
Unidad amplificadora complementada con preamplificadores, selectores, reguladores, etc.

- Fuentes de programa (diferentes tipos):
Para uso general, reproductores magnetofénicos y de compact-disc.
En instalaciones de difusiones de varios programas simultaneos, sintonizadores de radiodifusién. Servicios via
telefonica o de radiofrecuencia.
Para avisos orales, micréfono dinamico.

- Red general de distribucion: constituida por uno o varios circuitos de la instalacién (desde el punto de vista
funcional, un circuito para cada programa simultaneo vy fisicamente para cada grupo de altavoces que se
regulen independientemente), e incluyendo los siguientes niveles de lineas principales de distribucion, ramales
de distribucion, y lineas terminales, con conductores bifilares o multipares, con sus tubos aislantes rigidos o
flexibles. Incluyendo cajas de paso, derivacion, distribucion.

- Altavoces (empotrados o en superficie) y elementos complementarios de actuacion local: Altavoces de alta o
baja impedancia con rejilla difusora o caja acustica.

- Selectores de programas, reguladores de nivel sonoro, etc.

Todo ello acompanado de una acometida de alimentacion para el suministro del equipo amplificador de energia
eléctrica procedente de la instalacion de baja tension del edificio y para la conexion de dicho equipo a la red de
puesta a tierra.

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Las condiciones en que deba encontrarse el soporte de la instalaciéon dependeran del tipo de canalizacion que se
realice:
Canalizacion superficial para lineas principales y ramales de distribucion, cuando discurran sobre falsos techos
desmontables registrables, o zonas de paso muy restringido, también para las lineas terminales cuando su tendido
se realice por zonas de servicio como aparcamientos y almacenes. En este caso el  soporte seran los paramentos
verticales y horizontales (falsos techos), sobre los se sujetaran con piezas especiales que dispondran de tantas
abrazaderas como conductos deba soportar.
Canalizacion sobre bandejas, como soporte horizontal a lineas de distribucién, cuando el tendido se realice por zonas
de paso muy restringido. Se atornillaran sobre muros y forjados totalmente acabados incluso revestidos, el soporte
para bandejas (perfil metélico, chapa plegada, etc.) que recibira la bandeja para conducciones atornillada al mismo.
Canalizacion empotrada en general para las lineas terminales, pudiendo utilizarse igualmente para los ramales de
distribucién o lineas principales cuando discurran por zonas de paso continuado. Su soporte  seran los paramentos
verticales y horizontales, sobre los que se realizaran rozas, una vez estos estén completamente acabados a falta de
revestimientos.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Los conductores eléctricos seran tubos de aislante rigido para canalizaciones de superficie y tubos de aislante flexible
para canalizaciones empotradas.
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Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Se colocaran los equipos amplificadores junto con las fuentes de programa en el local establecido de proyecto. Si el
equipo estuviera constituido por varias unidades, se fijaran estas a un bastidor, a fin de facilitar la interconexiéon de
los distintos elementos, respetando en todo caso las condiciones establecidas por el fabricante en cuanto a
refrigeracion y ventilacién de equipos.
Se ejecutara la conexion entre el equipo amplificador y la red de distribucion en la caja general de  distribucion. Esta
ird adosada o empotrada a los paramentos del mismo local, y en ella se protegeran las lineas, bien bajo tubo, o
mediante perfil de proteccion.
Se procederé al tendido de la red de distribucién:
En caso de canalizaciones en superficie, se tenderan los tubos de aislante rigido sobre la base soporte y se sujetaran
estos mediante abrazaderas. La base soporte ira fijada a falsos techos o en el interior de conductos de fabrica
preparados para el efecto.
En caso de canalizaciones sobre bandejas, el soporte para las mismas se recibira sobre muro o paramento y sobre
este se fijara la bandeja mediante tornillos, en cuyo interior discurriran los tubos sujetos mediante los elementos de
que estas van provistos.
En caso de canalizaciones empotradas, se ejecutaran las rozas que deberan mantener una distancia minima de 20
cm con cualquier otra instalacion. Se utilizara tubo aislante flexible alojado en la roza y debera penetrar 5 cm como
minimo en cada una de las cajas.
Se completara la ejecucion de la red de distribucién con la colocacion de las diferentes cajas de distribucion,
derivacion y paso, asi como altavoces, interruptores, reguladores de sonido, selectores de programa, etc.
Se procedera a la colocacion de los conductores eléctricos, sirviéndose de la ayuda de un “pasa hilos” (guias)
impregnados de componentes que hagan facil su deslizamiento por el interior.
Se realizaré la conexiéon de los conductores con los altavoces y amplificadores.

¢ Condiciones de terminacién
Se procedera al montaje de equipos y aparatos, y a la colocacion de las placas embellecedoras de los mecanismos.
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso y enrasadas con el resto de la pared.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion
- Acometida de alimentacion:
Fijacion de la caja para acometida y conexion de los conductos.
- Unidad amplificadora:
Sujecion del equipo o bastidor y conexién con acometida y fuentes de programa.
- Caja general de distribucion:
Fijacion y conexiones en su interior e identificacion de conductores.
- Canalizacion de superficie: Dimensiones de la ranura y encaje. Fijacion de bases soportes.
Verificacion de existencia de placa cortafuegos. Diametro de tubo aislante rigido.
- Canalizacion sobre bandeja:
Fijacion de soportes y seccion de bandeja.
- Canalizacién empotrada:
Profundidad de la roza y diametro de tubo aislante flexible.
- Linea de distribucion con conductor bifilar o multipar: Identificacion de los conductores y su seccion.
- Cajas de distribucion, derivacion y de paso: Coexiones en su interior.
Altura de situacion medida desde el techo terminado y/o su adosado en el paramento.
- Interruptores, reguladores del nivel sonoro, selectores de programa: Comprobacion de existencia de caja para
empotrar mecanismo.
Altura de situacion, conexién de los conductores y adosado de la placa de cierre.
- Altavoz empotrado:
Conexiones entre altavoz y transformadores.
Fijacion de los soportes al hueco y colocacion de la rejilla difusora.
- Altavoz de superficie:
Comprobacioén de la existencia de caja terminal y conexiones entre transformador y altavoz. Adosado de la placa de
cierre.
Fijacion de altavoz a caja acUstica y de esta al paramento y altura de situacion.

BAT - BILBAO ARCHITECTURE TEAM SLP. » A
CIF - B 95721700

103



Edificio del Gimnasio en el CEIP Kantarrana HLHI de Muskiz (Bizkaia)
Proyecto de Ejecucién. Pliegos de condiciones

¢ Ensayos y pruebas
Pruebas de servicio Acometida de alimentacién. Equipo amplificador.
Aislamiento entre circuitos de distribucion. Cortocircuito de la red de distribucion.
Altavoces.
Selectores de programa. Reguladores de nivel de sonido.

6.1.4  Telefonia Descripcién

Descripcién

Instalacion de la infraestructura comuin de Telecomunicaciones, para permitir el acceso al servicio de telefonia al
publico, desde la acometida de la compania suministradora hasta cada toma de los usuarios de teléfono o red digital
de servicios integrados (RDSI).

Criterios de medicién y valoracién de unidades

La medicién y valoracion de la instalacion de telefonia se realizara por metro lineal para los cables, los tubos
protectores...como longitudes ejecutadas con igual seccion y sin descontar el paso por cajas si existieran, y con la
parte proporcional de codos 0 manguitos y accesorios.

El resto de componentes de la instalacion, como arquetas, registros, tomas de usuario, etc., se mediran y valoraran
por unidad completa e instalada, incluso ayudas de albanileria.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
- Red de alimentacion: Enlace mediante cable:
Arqueta de entrada y registro de enlace.
Canalizacién de enlace hasta recinto principal situado en el recinto de instalaciones de telecomunicaciones inferior
(RITI), donde se ubica punto de interconexion.
Enlace mediante medios radioeléctricos: Elementos de captacion, situados en cubierta.
Canalizacién de enlace hasta el recinto de instalaciones de telecomunicaciones superior (RITS). Equipos de
recepcion y procesado de dichas sefales.
Cables de canalizacion principal y unién con el RITI, donde se ubica el punto de interconexion en el recinto principal.
- Red de distribucion:
Conjunto de cables multipares, (pares sueltos hasta 25), desde el punto de interconexién en el RITI hasta los
registros secundarios. Dichos cables estaran cubiertos por una cinta de aluminio lisa y una capa continua de plastico
ignifuga. Cuando la red de distribucién se considera exterior, la cubierta de los cables sera una cinta de aluminio-
copolimero de etileno y una capa continua de polietileno colocada por extrusion para formar un conjunto totalmente
estanco.
- Red de dispersion:
Conjunto de pares individuales (cables de acometida interior) y demas elementos que parten de los registros
secundarios o punto de distribucién hasta los puntos de acceso al usuario (PAU), en los registros de terminacion de
la red para TB+RSDI (telefonia basica + lineas RDSI). Seran uno o dos pares cuya cubierta estara formada por una
capa continua de caracteristicas ignifugas. En el caso de que la red de dispersion sea exterior, la cubierta estara
formada por una malla de alambre de acero, colocada entre dos capas de plastico de caracteristicas ignifugas.
- Red interior de usuario.
Cables desde los PAU hasta las bases de acceso de terminal situados en los registros de toma. Seran uno o dos
pares cuya cubierta estara formada por una capa continua de caracteristicas ignifugas. Cada par estara formado por
conductores de cobre electrolitico puro de calibre no inferior a 0,50 mm de diametro, aislado por una capa continua
de pléastico coloreada segln coédigo de colores; para viviendas unifamiliares esta capa sera de polietileno.
Elementos de conexién: puntos de interconexién, de distribucion, de acceso al usuario y bases de acceso terminal.
Regletas de conexion.
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Todas estas caracteristicas y limitaciones se completaran con las especificaciones establecidas en el Anexo Il del
Real Decreto 279/1999, al igual que los requisitos técnicos relativos a las ICT para la conexién de una red digital de
servicios integrados (RDSI), en el caso que esta exista.

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 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.

En especial deberan ser sometidos a un control de recepcion de materiales para cada caso, aquellos reflejados en
elanexo Iy en el punto 6 del anexo IV del Real Decreto 279/1999, como son arquetas de entrada y enlace, conductos,
tubos, canaletas y sus accesorios, armarios de enlace registros  principales, secundarios y de terminacion de la red
y toma.

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El soporte de la instalacion seran todos los paramentos verticales y horizontales desde la red de alimentacion hasta
el punto de terminacion de la misma, ya sea discurriendo en superficie, sobre canaletas u galerias en cuyo caso los
paramentos estaran totalmente acabado, o a falta de revestimientos si son empotrados.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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 unién de los dos metales.
Para mantener la compatibilidad electromagnética de la instalacion, se tendran en cuenta las especificaciones
establecidas en el punto 8, Anexo Il del Real Decreto 279/1999, en cuanto a accesos y cableado, interconexiones
potenciales y apantallamiento, descargas atmosféricas, conexiones de una RSDI con otros servicios, etc., y o
establecido en punto 7 del anexo IV del mismo Real Decreto, en cuanto a tierra local, interconexiones equipotenciales
y apantallamiento y compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de
telecomunicaciones.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Se ejecutara la arqueta de entrada, con unas dimensiones minimas de 80x70x82 cm; esta dispondra de dos puntos
para el tendido de cables, y en paredes opuestas la entrada de conductos, su tapa sera de hormigén o fundicion y
estara provista de cierre de seguridad. Se situara en muro de fachada o medianero segun indicacion de la compania.
Se ejecutara la canalizacion externa hasta el punto de entrada general del inmueble con 4 conductos para TB+1
conducto para RDSI, protegidos con tubos de PVC rigido de paredes interiores lisas, fijados al paramento mediante
grapas separadas 1 m como maximo y penetrando 4 mm en las cajas de empalme. Posteriormente se procedera al
tendido de la canalizaciéon de enlace, con los registros intermedios que sean precisos, (cada 30 m en canalizacion
empotrada o superficial o cada 50 m en subterranea, y en puntos de intersecciéon de dos tramos rectos no alineados),
hasta el RITI. Esta canalizacion de enlace se podra ejecutar por tubos de PVC rigido o acero, en nimero igual a los
de la canalizacion externa o bien por canaletas, que alojaran Unicamente redes de telecomunicacion. En ambos
casos podran instalarse empotradas, en  superficie o en canalizaciones subterraneas. En los tramos superficiales,
los tubos se fijaran mediante grapas separadas como maximo 1 m. Se ejecutara el registro de enlace ya sea en pared
0 como arqueta.
Ejecutado el RITI, se fijara la caja del registro principal de TB+RDSI, y a los paramentos horizontales un sistema de
escalerillas o canaletas horizontales para el tendido de los cables oportunos. Se realizara la instalacion eléctrica del
recinto para los cuadros de proteccion y el alumbrado, su toma a tierra, y los sistemas de ventilacion ya sea natural
directa, forzada o mecénica. El registro principal, se ejecutara con las dimensiones adecuadas para alojar las regletas
del punto de interconexion, asi como la colocacion de las guias y soportes necesarios para el encaminamiento de
cables y puentes. Dicho registro principal se instalara en la base de la misma vertical de la canalizacién principal; si
excepcionalmente no pudiera ser asi, se proyectara lo mas proximo posible admitiéndose cierta curvatura en los
cables para enlazar con la canalizacién principal.
En caso de edificios en altura, la canalizacion principal se ejecutara empotrada mediante tubos de PVC rigido,
galeria vertical o canaleta (1 para TB+RDSI). Si la canalizacién es horizontal, esta se ejecutara enterrada, empotrada
o ira superficial, mediante tubos o galerias en los que se alojaran, exclusivamente redes de telecomunicacion.
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Se colocaran los registros secundarios que se podran ejecutar practicando en el muro o pared de la zona comunitaria
un hueco, con las paredes del fondo y laterales enlucidas, y en el fondo se adaptara una placa de material aislante
(madera o pléastico) para sujetar con tornillos los elementos de conexion necesarios. Se cerraran con tapa o puerta
de plastico o metélica y con cerco metalico, o bien empotrando en el muro una caja de plastico o metélica. En el
caso de canalizacion principal subterranea los registros secundarios se ejecutaran como arquetas de dimensiones
minimas 40x40x40 cm.
Se ejecutara la red de dispersion a través de tubos o canaletas, hasta llegar a los PAU y a la instalacion interior del
usuario. Esta se ejecutara con tubos de material plastico, corrugados o lisos, que iran empotrados por el interior de
la vivienda hasta llegar a los puntos de interconexion, de distribucion, de acceso al usuario y bases de acceso
terminal.
Se procedera a la colocacion de los conductores, sirviendo de ayuda la utilizacion de pasahilos (gufas) impregnados
de componentes que hagan mas facil su deslizamiento por el interior.
En todos los tubos se dejaré instalado un tubo guia que sera de alambre de acero galvanizado de 2 mm de diametro
o cuerda plastica de 5 mm sobresaliendo 20 cm en los extremos de cada tubo.
Se realizara la conexién de los conductores a las regletas de empalme y distribucién y a la conexion de mecanismos
y equipos.
En el caso de acceso radioeléctrico del servicio, se ejecutara también la union entre las RITS (donde llega la sefal a
través de pasamuros desde el elemento de captacion en cubierta), y el RITI, desde el cual se desarrolla la instalacion
como se indica anteriormente partiendo desde el registro principal.

¢ Condiciones de terminacién
Se procedera al montaje de equipos y aparatos, y a la colocacion de las placas embellecedoras de los mecanismos.
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
Fijacion de canalizaciones y de registros. Profundidad de empotramientos.
Penetracion de tubos en las cajas. Enrase de tapas con paramentos.
Situacion de los distintos elementos, registros, elementos de conexion, etc.
¢ Ensayos y pruebas
Pruebas de servicio:
- Requisitos eléctricos:
Segun punto 6 anexo Il del Real Decreto 279/1999.
- Uso de la canalizacién: Existencia de hilo guia.

Conservacién y mantenimiento
Se preservara de impactos mecéanicos, asi como del contacto con materiales agresivos, humedad y suciedad.
6.1.5 Interfoniay video Descripcion

Descripcién

Instalacion que consta de un sistema exterior formado por una placa que realiza llamadas, un sistema de telecamaras
de grabacion, un sistema de recepcion de imagenes con monitor interior, y un sistema abrepuertas. Se puede
mantener conversacion interior- exterior.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

La medicion y valoracion de la instalacion de interfonia y video, se realizara por metro lineal para los cables coaxiales,
los tubos protectores, etc., como longitudes ejecutadas con igual seccion y sin descontar el paso por cajas (Si
existiera), y parte proporcional de codos 0 manguitos y accesorios.

El resto de componentes de la instalacién, como cdmaras, monitores, distribuidor de sefal de video, etc., se mediran
y valoraran por unidad completa e instalada, incluso ayudas de albafileria.
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Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcién 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 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.
- Conduccioén:
Tubo de aislante flexible. Cable coaxial de 75 ohmios.
- En el zaguan de entrada al edificio:
Un modulo base con caja de empotrar y amplificador.
Uno o varios médulos de ampliacién con caja de empotrar y pulsadores. Una telecamara con obturador y lamparas
de iluminacion.
Un abrepuertas.
- En el interior del edificio:
Un conjunto de monitor (caja, marco, conector y monitor).
- En la centralizacion:
Una fuente de alimentacion general.
- En cada planta:
Un distribuidor de sefal de video.
Todo ello acompafiado de una instalacion de toma de tierra de los elementos de mando.

Z

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El soporte de la instalaciéon seran los paramentos verticales y horizontales, sobre los que se adosara o empotraran
los distintos mecanismos de la instalaciéon asi como las conducciones; estaran totalmente acabados en caso de
adosar los mecanismos, y a falta de revestimiento para realizar rozas y empotrar.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Definidos los emplazamientos de armarios, cajas y monitores, se procedera al tendido de las canalizaciones previa
apertura de rozas.
Los empalmes de los distintos tramos de cable coaxial empleado seran continuos, por lo que estos se ejecutaran
mediante conectores coaxiales adecuados, empleandose también para la conexion a los equipos. Los cables
mantendran un codigo de colores, distintos a los de telefonia, TV, etc., para su identificacion y conexion.
Se respetaran las secciones minimas indicadas en los esquemas de instalaciéon y planos de proyecto.
Se procedera a la colocacion de los conductores eléctricos, sirviendo de ayuda la utilizacion de “pasa hilos” (guias)
impregnados de componentes que hagan facil su deslizamiento por el interior.
Una vez ejecutadas las canalizaciones, se procedera al recibido de elementos empotrados y la sujecion de armarios
0 paneles.
La conexion del cable coaxial a los conectores de monitor, distribuidores, amplificadores, selectores y cambiadores
automaticos, estara correctamente efectuada, incluso se realizara una ligera presién con unos alicates en la brida de
sujecion de la malla de coaxial.
Se respetara la altura de la caja a empotrar, quedando su parte superior a 1,70 m respecto del nivel de suelo definitivo.
La telecamara se colocara orientada hacia fuentes luminosas potentes, y evitar grandes diferencias de luminosidad
y reflexiéon por parte de objetos pulidos y superficies blancas.

¢ Condiciones de terminacién
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared.
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Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion
Sistemas de fijacién de los distintos elementos de la instalacion. Altura de colocacion de la placa exterior.
Observacion de las conexiones o empalmes.
¢ Ensayos y pruebas
Pruebas de servicio:
- Conectar la fuente de alimentacién a la red y comprobar las tensiones suministradas por esta.
- Efectuar desde la placa una llamada a cada terminal y comprobar: Recepcion de la llamada.
Regulacion del volumen de audicion mediante el potenciometro de la unidad amplificadora. Regulacion del brillo y
contraste del monitor.
Accionamiento a fondo de la tecla del teléfono, comprobar el funcionamiento del abrepuertas. El funcionamiento de
las luces de los tarjeteros.
Los valores de impedancia de entrada y salida de todos los elementos del sistema, deben coincidir con los de la
impedancia caracteristica del cable coaxial que se emplee.

Conservacién y mantenimiento
Se preservara de impactos mecéanicos, asi como del contacto con materiales agresivos, humedad y suciedad.

6.2 ACONDICIONAMIENTO DE RECINTOS- CONFORT
6.2.1  Calefaccién Descripcién

Descripcién
Instalacion de calefaccion que se emplea en edificios para modificar la temperatura de su interior, con la finalidad de
conseguir el confort deseado.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Las tuberias y conductos se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales caracteristicas, incluso codos,
reducciones, piezas especiales de montaje y calorifugados, colocados y probados.

El resto de componentes de la instalacion como calderas, radiadores, termostatos, etc., se mediran y valoraran por
unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto
funcionamiento.

Prescripi I

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en 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.
- Aparatos insertables, incluidos los hogares abiertos, que utilizan combustibles sélidos, (ver Parte Il, Relacion
de productos con marcado CE, 10.1).
- Estufas que utilizan combustibles sdlidos, (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 10.2).
- Calderas domeésticas independientes que utilizan combustibles soélidos, (ver Parte I, Relacién de productos
con marcado CE, 10.3).
- Paneles radiantes montados en el techo alimentados con agua a temperatura inferior a 120 °C, (ver Parte I,
Relacion de productos con marcado CE, 10.4).
- Radiadores y convectores (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 10.5).
- Bloque de generacion formado por caldera, (segun ITE 04.9 del RITE) o bomba de calor.
Sistemas en funcion de parametros como:
Demanda a combatir por el sistema (calefaccion y agua caliente sanitaria). Grado de centralizacion de la instalacion
(individual y colectiva).
Sistemas de generacion (caldera, bomba de calor y energia solar). Tipo de produccion de agua caliente sanitaria
(con'y sin acumulacién).
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Segun el fluido caloportador (sistema todo agua y sistema todo aire). Equipos:
Calderas.
Bomba de calor (aire-aire o aire-agua). Energia solar.
Otros.
- Bloque de transporte:
Red de transporte formada por tuberias o conductos de aire. (Segun ITE 04.2 y ITE 04.4 del RITE). Canalizaciones de
cobre calorifugado, acero calorifugado, etc.
Piezas especiales y accesorios. Bomba de circulacion o ventilador.
- Bloque de control:
Elementos de control como termostatos, valvulas termostéticas, etc. (segun ITE 04.12 del RITE). Termostato situado
en los locales.
Control centralizado por temperatura exterior. Control por valvulas termostéticas.
Otros.
- Bloque de consumo:
Unidades terminales como radiadores, convectores, etc. (segin ITE 04.13 del RITE). Accesorios como rejillas o
difusores.
- En algunos sistemas, la instalacién contara con bloque de acumulacion.
- Accesorios de la instalacién (segun el RITE):
Valvulas de compuerta, de esfera, de retencion, de seguridad, etc. Conductos de evacuacion de humos (segun ITE
04.5 del RITE).
Purgadores.
Vaso de expansion cerrado o abierto. Intercambiador de calor.
Grifo de macho. Aislantes térmicos.

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalaciéon podra ser vista o estar empotrada.
En el caso de instalacion vista, los tramos horizontales pasaran preferentemente cerca del forjado o pavimento. Los
elementos de fijacion de las tuberfas se colocaran con tacos y tornillos sobre tabiques, con una separacion maxima
entre ellos de 2 m.
En el caso de instalacion empotrada, en tramos horizontales ira bajo el solado (suelo radiante) o suspendida del
forjado, evitando atravesar elementos estructurales; en tramos verticales, discurrira a través de rozas practicadas en
los paramentos, que se ejecutaran preferentemente a maquina y una vez guarnecido el tabique. Tendran una
profundidad no mayor de 4 cm cuando se trate de ladrillo macizo y de 1 canuto en caso de ladrillo hueco, siendo el
ancho de la roza nunca mayor a dos veces su profundidad. Las rozas se realizaran preferentemente en las tres
hiladas superiores; si no es asi, tendran una longitud maxima de 1 m. Cuando se practiquen rozas por las dos caras
del tabique, la distancia entre rozas paralelas sera de 50 cm. La separacion de las rozas a cercos y premarcos sera
como minimo de 20 cm. Las conducciones se fijaran a los paramentos o forjados mediante grapas, interponiendo
entre estas y el tubo un anillo elastico.
Cuando se deba atravesar un elemento estructural u obras de albanileria se hara a través de pasamuros, segun RITE-
ITE05.2.4.

* Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos 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.
Entre los elementos de fijacién y las tuberias se interpondra un anillo elastico, y en ningln caso se soldaran al tubo.
Se evitara utilizar materiales diferentes en una misma instalacion, y si se hace se aislaran eléctricamente de manera
que no se produzca corrosion, pares galvanicos, etc. (por incompatibilidad de materiales: acero galvanizado/cobre,
etc.).
Se evitaran las instalaciones mixtas cobre/acero galvanizado.
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No se utilizaran los conductos metélicos de la instalacion como tomas de tierra.

Para la fijacion de los tubos se evitara la utilizacion de acero/mortero de cal (no muy recomendado) y de acero/yeso
(incompatible).

El recorrido de las tuberias no debera atravesar chimeneas ni conductos.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
El instalador de climatizacion coordinaré sus trabajos con la empresa constructora y con los instaladores de otras
especialidades, tales como electricidad, fontaneria, etc., que puedan afectar a su instalacién y al montaje final del
equipo.
Se comprobara que la situacion, el espacio y los recorridos de la instalacion coinciden con el proyecto, y en caso
contrario se redefinira segun el criterio y bajo la supervision de la direccion facultativa. Se procedera al marcado por
instalador autorizado de todos los componentes de la instalacion en presencia de esta, procediendo a la colocacion
de la caldera, bombas y vaso de expansion cerrado.
Se replanteara el recorrido de las tuberias, coordinandolas con el resto de instalaciones que puedan tener cruces,
paralelismos y encuentros. Al marcar los tendidos de la instalacion, se tendra en cuenta la separacion minima de 25
cm entre los tubos de la instalacion de calefaccion y tuberias vecinas. Se debera evitar la proximidad con cualquier
conducto eléctrico.
Antes de su instalacion, las tuberias deberan reconocerse y limpiarse para eliminar los cuerpos extrafios.
Las calderas y bombas de calor se colocaran en bancada o paramento segun recomendaciones del fabricante,
quedando fijadas solidamente. Las conexiones roscadas o embridadas iran selladas con cinta o junta de estanquidad
de manera que los tubos no produzcan esfuerzos en las conexiones con la caldera. Alrededor de la caldera se dejaran
espacios libres para facilitar labores de limpieza y mantenimiento. Se conectara al conducto de evacuacion de humos
y a la canalizacion del vaso de expansion si este es abierto. Los conductos de evacuacion de humos se instalaran
con modulos rectos de cilindros concéntricos con aislamiento intermedio, conectados entre si con bridas de union
normalizadas.
Se montaran y fijaran las tuberias y conductos ya sean vistas o empotradas en rozas que posteriormente se rellenaran
con pasta de yeso. Las tuberfas y conductos serdan como minimo del mismo didmetro que las bocas que les
correspondan, y en el caso de circuitos hidraulicos se realizaran sus uniones con acoplamientos elasticos. Cada vez
que se interrumpa el montaje se taparan los extremos abiertos.
Las tuberias y conductos se ejecutaran siguiendo lineas paralelas y a escuadra con elementos estructurales y con
tres ejes perpendiculares entre sf, buscando un aspecto limpio y ordenado. Se colocaran de forma que dejen un
espacio minimo de 3 cm para la posterior colocacion del aislamiento térmico y de forma que  permitan manipularse
y sustituirse sin desmontar el resto. En caso de conductos para gases con condensados, tendran una pendiente de
0,5% para evacuar los mismos.
Las uniones, cambios de direccion y salidas se podran hacer mediante accesorios soldados o roscados, asegurando
la estanquidad de las uniones mediante pintura de las roscas con minio 0 empleando estopas, pastas o cintas. Si no
se especifica, las reducciones de diametro seran excéntricas y se colocaran enrasadas con las generatrices de los
tubos a unir.
Las unidades terminales de consumo (radiadores, convectores, etc.), se fijaran solidamente al paramento y se
nivelaran, con todos sus elementos de control, maniobra, conexion, visibles y accesibles.
Se realizara la conexion de todos los elementos de la red de distribucion de agua o aire, de la red de distribucion de
combustible, y de la red de evacuacion de humos, asi como el montaje de todos los elementos de control y demas
accesorios.
En el caso de instalaciéon de calefaccion por suelo radiante, se extenderan las tuberias por debajo del pavimento en
forma de serpentin o caracol, siendo el paso entre tubos no superior a 20 cm. El corte de tubos para su unién o
conexion se realizara perpendicular al eje y eliminando rebabas. En caso de accesorios de compresion se achaflanara
la arista exterior. La distribucion de agua se realizara a una temperatura de 40 a 50 °C, alcanzando el suelo una
temperatura media de 25-28 °C, nunca mayor de 29 °C.

¢ Condiciones de terminacién
Una vez terminada la ejecucion, las redes de tuberias deberan ser limpiadas internamente antes de realizar las
pruebas de servicio, eliminando polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro elemento extrano. Posteriormente se hara
pasar una solucion acuosa con producto detergente y dispersantes organicos compatibles con los materiales
empleados en el circuito. Finalmente se enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacion.
En caso de A.C.S. se medira el PH del agua, repitiendo la operacion de limpieza y enjuague hasta que este sea mayor
de 7.5. (RITE-ITE 06.2).
En caso de red de distribucién de aire, una vez completado el montaje de la misma y de la unidad de tratamiento de
aire, pero antes de conectar las unidades terminales y montar los elementos de acabado, se pondran en marcha los
ventiladores hasta que el aire de salida de las aberturas no contenga polvo a simple vista. (RITE-ITE-06.2).
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Control de ejecucién, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion

- Calderas:
Instalacion de la caldera. Uniones, fijaciones, conexiones y comprobacion de la existencia de todos los accesorios
de la misma.

- Canalizaciones, colocacion:
Diametro distinto del especificado.
Puntos de fijacién con tramos menores de 2 m.
Buscar que los elementos de fijacién no estén en contacto directo con el tubo, que no existan tramos de mas de 30
m sin lira, y que sus dimensiones correspondan con las especificaciones de proyecto.
Comprobar que las uniones tienen minio o elementos de estanquidad.

- En el calorifugado de las tuberias: Existencia de pintura protectora.
Espesor de la coquilla se corresponde al del proyecto.
Distancia entre tubos y entre tubos y paramento es superior a 2 cm.

- Colocacion de manguitos pasamuros:
Existencia del mismo y del relleno de masilla. Holgura superior a 1 cm.

- Colocacion del vaso de expansion:
Fijacion. Uniones roscadas con minio o elemento de estanquidad.

- Situacion y colocacion de la valvula de seguridad, grifo de macho, equipo de regulacion exterior y ambiental,

etc. Uniones roscadas o embridadas con elementos de estanquidad.
- Situacion y colocacion del radiador. Fijacion al suelo o al paramento. Uniones. Existencia de purgador.
¢ Ensayos y pruebas

Prueba hidrostatica de las redes de tuberias (ITE 06.4.1 del RITE): una vez lleno el circuito de agua, purgado y aislado
el vaso de expansion, la bomba y la valvula de seguridad, se sometera antes de instalar los radiadores, a una presion
de vez y media la de su servicio, siendo siempre como minimo de 6 bar, y se comprobara la aparicion de fugas. Se
realizaran pruebas de circulacion de agua, poniendo las bombas en marcha, comprobando la limpieza de los filtros
y midiendo presiones, y finalmente, se realizara la comprobacion de la estanquidad del circuito con el fluido a la
temperatura de régimen. Posteriormente se comprobara el tarado de todos los elementos de seguridad.
Pruebas de redes de conductos (ITE 06.4.2 del RITE): se realizara taponando los extremos de lared, antes de que
estén instaladas las unidades terminales. Los elementos de taponamiento deben instalarse en el curso del montaje,
de manera que sirvan, al mismo tiempo, para evitar la entrada en la red de materiales extranos.
Pruebas de libre dilatacion (ITE 06.4.3 del RITE): las instalaciones equipadas con calderas, se elevaran a la
temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacion de los aparatos
de regulacion automética. Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara que no han
tenido lugar deformaciones apreciables en ningin elemento o tramo de la tuberia y que el sistema de expansion ha
funcionado correctamente.
Eficiencia térmica y funcionamiento (ITE 06.4.5 del RITE): se medira la temperatura en locales similares en planta
inferior, intermedia y superior, debiendo ser igual a la estipulada en el proyecto, con una variacién admisible de = 2
°C. El termdmetro para medir la temperatura se colocara en un soporte en el centro del local a una altura del suelo
de 1,50 m y permanecera como minimo 10 minutos antes de su lectura. La lectura se hara entre tres y cuatro horas
después del encendido de la caldera. En locales donde entre la radiacion solar, la lectura se hara dos horas después
de que deje de entrar. Cuando haya equipo de regulacién, esté se desconectara. Se comprobara simultaneamente
el funcionamiento de las llaves y accesorios de la instalacion.

Conservacién y mantenimiento
Se preservaran todos los componentes de la instalacion de materiales agresivos, impactos, humedades y suciedad.
Se protegeran convenientemente las roscas.

6.2.2 Instalacién de ventilacién Descripcién

Descripcién

Instalacion para la renovacion de aire de los diferentes locales de edificacion de acuerdo con el &mbito de aplicacion
del CTE DB HS 3.

Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente, de forma que se aporte
un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes.
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La evacuacion de productos de combustion de las instalaciones térmicas se producira por la cubierta del edificio,
con independencia del tipo de combustible y del aparato que se utilice, de acuerdo con la reglamentacion especifica
sobre instalaciones térmicas.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Los conductos de la instalacion 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 y capa de
aislamiento a nivel de forjado, medida la longitud desde el arranque del conducto hasta la parte inferior del aspirador
estatico.

El aislamiento térmico se medird y valorara por metro cuadrado.

El resto de elementos de la instalacidon de ventilacidon se mediran y valoraran por unidad, totalmente colocados y
conectados.

Prescripi I

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, 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.

- Conductos (colector general y conductos individuales):
Piezas prefabricadas, de arcilla cocida, de hormigdn vibrado, fibrocemento, etc.
Elementos prefabricados, de fibrocemento, metalicas (conductos flexibles de aluminio y poliéster, de chapa
galvanizada, etc.), de plastico (PVC.), etc.

- Rejillas: tipo. Dimensiones.

- Equipos de ventilacion: extractores, ventiladores centrifugos, etc.

- Aspiradores estaticos: de hormigdn, ceramicos, fibrocemento o plasticos. Tipos. Caracteristicas. Certificado
de funcionamiento.

- Sistemas para el control de humos y de calor, (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 16.1):
cortinas de humo, aireadores de extraccion natural de extraccién de humos y calor, aireadores extractores de
humos y calor mecanicos; sistemas de presion diferencial (equipos) y suministro de energia.

- Alarmas de humo auténomas, (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 17).

- Chimeneas: conductos, componentes, paredes exteriores, terminales, etc., (ver Parte Il, Relacién de productos
con marcado CE, 16.2).

- Aislante térmico, (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 3). Tipo. Espesor.

Segun el CTE DB HS 3, apartado 3.2 los productos tendran las siguientes caracteristicas:

Conductos de admisién: los conductos tendran seccion uniforme y careceran de obstaculos en todo su recorrido.
Los conductos deberan tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y serén practicables para su registro y
limpieza cada 10 m como maximo en todo su recorrido.

Segun el CTE DB HS 3, apartado 3.2.4, los conductos de extraccion para ventilacion mecéanica cumpliran: Cada
conducto de extraccion, salvo los de la ventilacion especifica de las cocinas, debera disponer en la boca de
expulsion de un aspirador mecanico, pudiendo varios conductos de extraccion compartir un mismo aspirador
mecanico.

Los conductos deberan tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y seran practicables para su registro y
limpieza en la coronacion y en el arranque de los tramos verticales.

Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda alcanzarse la temperatura de rocio éstos deberan
aislarse térmicamente de tal forma que se evite la produccién de condensacion Los conductos que atraviesen
elementos separadores de sectores de incendio deberan cumplir las condiciones de resistencia a fuego del apartado
3del DB SI 1.

Los conductos deben ser estancos al aire para su presion de dimensionado.

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El soporte de la instalacién de ventilacion seran los forjados, sobre los que arrancara el elemento columna hasta el
final del conducto, y donde se habran dejado previstos los huecos de paso con una holgura para poder colocar
alrededor del conducto un aislamiento térmico de espesor minimo de 2 cm, y conseguir que el paso a través del
mismo no sea una union rigida.
Cada tramo entre forjados se apoyara en el forjado inferior.
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¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

Proceso de ejecucion

* Ejecucion
Segun el CTE DB HS 3, apartado 6.1.1 Aberturas:
Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro debera colocarse un pasamuros cuya seccion interior
tenga las dimensiones minimas de ventilacion previstas y se sellaran los extremos en su encuentro con el muro. Los
elementos de proteccion de las aberturas deberan colocarse de tal modo que no se permita la entrada de agua
desde el exterior.
Cuando los elementos de proteccion de las aberturas de extraccion dispongan de lamas, éstas deberan colocarse
inclinadas en la direccion de la circulacion del aire.
Segun el CTE DB HS 3, apartado 6.1.2 Conductos de extraccion:
Debera preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de particion horizontal de forma
que se ejecuten aquellos elementos necesarios para ello tales como brochales y zunchos. Los huecos de paso de
los forjados deberan proporcionar una holgura perimétrica de 2 cm que se rellenara con aislante térmico.
El tramo de conducto correspondiente a cada planta deberé apoyarse sobre el forjado inferior de la misma.
En caso de conductos de extraccion para ventilacion hibrida, las piezas deberan colocarse cuidando el aplomado,
admitiéndose una desviacion de la vertical de hasta 15° con transiciones suaves.
Cuando las piezas sean de hormigdn en masa o de arcilla cocida, se recibiran con mortero de cemento tipo M-5a
(1:6), evitando la caida de restos de mortero al interior del conducto y enrasando la junta por ambos lados. Cuando
sean de otro material, se realizaran las uniones previstas en el sistema, cuidando la estanquidad de sus juntas.
Las aberturas de extraccion conectadas a conductos de extraccion se taparan para evitar la entrada de escombros
u otros objetos hasta que se coloquen los elementos de proteccién correspondientes.
Cuando el conducto para la ventilacion especifica adicional de las cocinas sea colectivo, cada extractor debera
conectarse al mismo mediante un ramal que desembocara en el conducto de extraccion inmediatamente por debajo
del ramal siguiente.
Segun el CTE DB HS 3, apartado 6.1.3 Sistemas de ventilacién mecanicos:
Los aspiradores mecanicos y los aspiradores hibridos deberan disponerse en un lugar accesible para realizar su
limpieza.
Previo a los extractores de las cocinas se colocara un filtro de grasas y aceites dotado de un dispositivo que indique
cuando debe reemplazarse o limpiarse dicho filtro.
Se dispondra un sistema automéatico que actle de forma que todos los aspiradores hibridos y mecanicos de cada
vivienda funcionen simultdneamente o bien adoptar cualquier otra solucidn que impida la inversién del
desplazamiento del aire en todos los puntos.
El aspirador hibrido o el aspirador mecanico, en su caso, debera colocarse aplomado y sujeto al conducto de
extraccion o a su revestimiento.
El sistema de ventilacién mecanica deberé colocarse sobre el soporte de manera estable y utilizando elementos
antivibratorios.
Los empalmes y conexiones seran estancos y estaran protegidos para evitar la entrada o salida de aire en esos
puntos.

¢ Condiciones de terminacion
Se revisara que las juntas entre las diferentes piezas estan llenas y sin rebabas, en caso contrario se rellenaran o
limpiaran.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

 Control de ejecucién

- Conducciones verticales:

Disposicion: tipos y secciones segun especificaciones. Correcta colocacion y unién entre piezas. Aplomado:
comprobacioén de la verticalidad.
Sustentacion: correcta sustentacion de cada nivel de forjado. Sistema de apoyo. Aislamiento térmico: espesor
especificado. Continuidad del aislamiento.
Aspirador estatico: altura sobre cubierta. Distancia a otros elementos. Fijacion. Arriostramiento, en su caso.

- Conexiones individuales:

BAT - BILBAO ARCHITECTURE TEAM SLP. » A
CIF - B 95721700

113



Edificio del Gimnasio en el CEIP Kantarrana HLHI de Muskiz (Bizkaia)
Proyecto de Ejecucién. Pliegos de condiciones

Derivaciones: correcta conexion con pieza especial de derivacion. Correcta colocacion de la rejilla.
- Aberturas y bocas de ventilacion:
Ancho del retranqueo (en caso de estar colocadas en éste).
Aberturas de ventilacién en contacto con el exterior: disposicion para evitar la entrada de agua.
Bocas de expulsion. Situacion respecto de cualquier elemento de entrada de aire de ventilacion, del linde de la parcela
y de cualquier punto donde pueda haber personas de forma habitual que se encuentren a menos de 10 m de distancia
de la boca.
- Bocas de expulsion: disposicion de malla antipajaros.
- Ventilacion hibrida: altura de la boca de expulsion en la cubierta del edificio.
- Medios de ventilacion hibrida y mecanica: Conductos de admisién. Longitud.
Disposicion de las aberturas de admisién y de extraccion en las zonas comunes.
- Medios de ventilacion natural:
Aberturas mixtas en la zona comun de trasteros: disposicion.
NuUmero de aberturas de paso en la particion entre trastero y zona coman.
Aberturas de admision y extraccion de trasteros: comunicacion con el exterior y separacion vertical entre ellas.
Aberturas mixtas en almacenes: disposicion. Aireadores: distancia del suelo.
Aberturas de extraccion: conexion al conducto de extraccién. Distancia a techo. Distancia a rincdn o esquina.
¢ Ensayos y pruebas
Prueba de funcionamiento: por conducto vertical, comprobacion del caudal extraido en la primera y Ultima conexion
individual.
6.3 INSTALACION DE ELECTRICIDAD: BAJA TENSION Y PUESTA A TIERRA Descripcién

Descripcién

Instalacion de baja tensién: instalaciéon de la red de distribucion eléctrica para tensiones entre 230 / 400 V, desde el
final de la acometida de la compafia suministradora en el cuadro o caja general de proteccion, hasta los puntos de
utilizacion en el edificio.

Instalacion de puesta a tierra: se establecen para limitar la tension que, con respecto a la tierra, puedan presentar en
un momento dado las masas metalicas, asegurar la proteccion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados. Es una unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma
de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Instalacion de baja tensién: los conductores se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o canal de aislamiento y parte
proporcional de cajas de derivacion y ayudas de albanileria cuando existan. El resto de elementos de la instalacion,
como caja general de proteccion, médulo de contador, mecanismos, etc., se mediran por unidad totalmente colocada
y comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento, y por
unidades de enchufes y de puntos de luz incluyendo partes proporcionales de conductores, tubos, cajas y
mecanismos.

Instalacion de puesta a tierra: los conductores de las lineas principales o derivaciones de la puesta a tierra se mediran
y valoraran por metro lineal, incluso tubo de aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacion, ayudas de
albanilerfa y conexiones. El conductor de puesta a tierra se medira y valorara por metro lineal, incluso excavacion y
relleno. El resto de componentes de la instalacién, como picas, placas, arquetas, etc., se mediran y valoraran por
unidad, incluso ayudas y conexiones.

Prescripi I

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

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en 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.

Instalacion de baja tension:
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En general, la determinacion de las caracteristicas de la instalacion se efectia de acuerdo con lo sefalado en la
norma UNE 20.460-3.

- Caja general de proteccion (CGP). Corresponderan a uno de los tipos recogidos en las especificaciones
técnicas de la empresa suministradora. Que hayan sido aprobadas por la Administracion Publica
competente.

- Linea General de alimentacion (LGA). Es aquella que enlaza la Caja General de Proteccion con la
centralizacion de contadores. Las lineas generales de alimentacion estaran constituidas por:

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados. Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se pueda abrir con la ayuda de un Util.
Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN-60439-2. Conductores aislados en
el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y construidos al efecto.

- Contadores.

Colocados en forma individual.
Colocados en forma concentrada (en armario o en local).

- Derivacion individual: es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de alimentacion
suministra energia eléctrica a una instalacién de usuario. Las derivaciones individuales estaran constituidas
por:

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados. Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se pueda abrir con la ayuda de un Util.
Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 60439-2. Conductores aislados en el
interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y construidos al efecto.

Los diametros exteriores nominales minimos de los tubos en derivaciones individuales seran de 3,20 cm.

- Interruptor de control de potencia (ICP).

- Cuadro General de Distribucion. Tipos homologados por el MICT: Interruptores diferenciales.

Interruptor magnetotérmico general automatico de corte omnipolar. Interruptores magnetotérmicos de proteccion
bipolar.

- Instalacion interior:

Circuitos. Conductores y mecanismos: identificacion, segun especificaciones de proyecto. Puntos de luz y tomas de
corriente.

Aparatos y pequefo material eléctrico para instalaciones de baja tensién. Cables eléctricos, accesorios para cables
e hilos para electrobobinas.

- Regletas de la instalacion como cajas de derivacion, interruptores, conmutadores, base de enchufes,
pulsadores, zumbadores y regletas.

El instalador poseeré calificaciéon de Empresa Instaladora.

- En algunos casos la instalacién incluird grupo electrogeno y/o SAl. En la documentacion del producto
suministrado en obra, se comprobara que coincide con lo indicado en el proyecto, las indicaciones de la
direcciéon facultativa y las normas UNE que sean de aplicaciéon de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension: marca del fabricante. Distintivo de calidad. Tipo de homologaciéon
cuando proceda. Grado de proteccion. Tension asignada. Potencia maxima admisible. Factor de potencia.
Cableado: seccion y tipo de aislamiento. Dimensiones en planta. Instrucciones de montaje.

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

- Instalacion de puesta a tierra: Conductor de proteccion.

Conductor de union equipotencial principal.

Conductor de tierra o linea de enlace con el electrodo de puesta a tierra. Conductor de equipotencialidad
suplementaria.

Borne principal de tierra, o punto de puesta a tierra. Masa.

Elemento conductor.

Toma de tierra: pueden ser barras, tubos, pletinas, conductores desnudos, placas, anillos o bien mallas metalicas
constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones. Otras estructuras enterradas, con excepcién de las
armaduras pretensadas. Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra no afectara a la resistencia
mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion y comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion.
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El almacenamiento en obra de los elementos de la instalacion se hara 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.

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Instalacion de baja tension:
La fijacion se realizara una vez acabado completamente el paramento que la soporte. Las instalaciones sélo podran
ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que cumplan con la reglamentacion vigente en su ambito
de actuacion.
El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacion podréa ser vista o empotrada. En el
caso de instalacion vista, esta se fijara con tacos y tornillos a paredes y techos, utilizando como aislante protector de
los conductores tubos, bandejas o canaletas.
En el caso de instalacion empotrada, los tubos flexibles de proteccion se dispondran en el interior de rozas
practicadas a los tabiques. Las rozas no tendran una profundidad mayor de 4 cm sobre ladrillo macizo y de un
canuto sobre el ladrillo hueco, el ancho no sera superior a dos veces su profundidad. Las rozas se realizaran
preferentemente en las tres hiladas superiores. Si no es asi tendra una longitud maxima de 1 m. Cuando se realicen
rozas por las dos caras del tabique, la distancia entre rozas paralelas sera de 50 cm.
Instalacion de puesta a tierra:
El soporte de la instalacion de puesta a tierra de un edificio sera por una parte el terreno, ya sea el lecho del fondo
de las zanjas de cimentacion a una profundidad no menor de 80 cm, o bien el terreno propiamente dicho donde se
hincaran picas, placas, etc.
El soporte para el resto de la instalacion sobre nivel de rasante, lineas principales de tierra y conductores de
proteccioén, seran los paramentos verticales u horizontales totalmente acabados o a falta de revestimiento, sobre los
que se colocaran los conductores en montaje superficial o empotrados, aislados con tubos de PVC rigido o flexible
respectivamente.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
En general:
En general, 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
En la instalacion de baja tension:
Cuando algun elemento de la instalacién eléctrica deba discurrir paralelo o instalarse proximo a una tuberia de agua,
se colocara siempre por encima de ésta. Las canalizaciones eléctricas no se situardn por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de
agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas condensaciones.
Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sélo podran ir dentro de un mismo canal o hueco en la construccion,
cuando se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:
La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los sistemas sefalados en la Instruccion
IBT-BT-24, considerando a las conducciones no eléctricas, cuando sean metalicas, como elementos conductores.
Las canalizaciones eléctricas estaran convenientemente protegidas contra los posibles peligros que pueda presentar
su proximidad a canalizaciones, y especialmente se tendra en cuenta: la elevacion de la temperatura, debida a la
proximidad con una conduccion de fluido caliente; la condensacion; la inundacion por averia en una conduccion de
liquidos, (en este caso se tomaran todas las disposiciones convenientes para asegurar su evacuacion); la corrosion
por averia en una conduccion que contenga-un fluido corrosivo; la explosion por averia en una conducciéon que
contenga un fluido inflamable; la intervencion por mantenimiento o averia en una de las canalizaciones puede
realizarse sin danar al resto.
En la instalacion de puesta a tierra:
Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables, calefaccion central, etc.) no se
utilizaran como tomas de tierra por razones de seguridad.
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Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Instalacion de baja tension:
Se comprobara que todos los elementos de la instalacién de baja tension coinciden con su desarrollo en proyecto, y
en caso contrario se redefinird segun el criterio y bajo la supervision de la direccion facultativa. Se marcara por
instalador autorizado y en presencia de la direccion facultativa los diversos componentes de la instalacion, como
tomas de corriente, puntos de luz, canalizaciones, cajas, etc.
Al marcar los tendidos de la instalacién se tendra en cuenta la separacidon minima de 30 cm con la instalacién de
fontaneria.
Se comprobaréa la situacién de la acometida, ejecutada segun R.E.B.T. y normas particulares de la compania
suministradora.
Se colocara la caja general de proteccion en lugar de permanente acceso desde la via publica, y préxima a la red de
distribucion urbana o centro de transformacion. La caja de la misma debera estar homologada por UNESA y disponer
de dos orificios que alojaran los conductos (metélicos protegidos contra la corrosion, fibrocemento o PVC rigido,
autoextinguible de grado 7 de resistencia al choque), para la entrada de la acometida de la red general. Dichos
conductos tendran un diametro minimo de 15 cm o seccién equivalente, y se colocaran inclinados hacia la via publica.
La caja de proteccion quedara empotrada vy fijada sélidamente al paramento por un minimo de 4 puntos, las
dimensiones de la hornacina superaran las de la caja en 15 cm en todo su perimetro y su profundidad sera de 30 cm
como minimo.
Se colocara un conducto de 10 cm desde la parte superior del nicho, hasta la parte inferior de la primera planta para
poder realizar alimentaciones provisionales en caso de averias, suministros eventuales, etc. Las puertas seran de tal
forma que impidan la introduccion de objetos, colocandose a una altura minima de 20 cm sobre el suelo, y con hoja
y marco metalicos protegidos frente a la corrosion. Dispondran de cerradura normalizada por la empresa
suministradora y se podra revestir de cualquier material.
Se ejecutara la linea general de alimentacién (LGA), hasta el recinto de contadores, discurriendo por lugares de uso
comun con conductores aislados en el interior de tubos empotrados, tubos en montaje superficial o con cubierta
metalica en montaje superficial, instalada en tubo cuya seccioén permita aumentar un 100% la seccién de los
conductos instalada inicialmente. La union de los tubos seréa roscada o embutida. Cuando tenga una longitud
excesiva se dispondran los registros adecuados. Se procedera a la colocacion de los conductores eléctricos,
sirviéndose de pasa hilos (guias) impregnadas de sustancias que permitan su deslizamiento por el interior.
El recinto de contadores, se construira con materiales no inflamables, y no estara atravesado por conducciones de
otras instalaciones que no sean eléctricas. Sus paredes no tendran resistencia inferior a la del tabicén del 9 y
dispondra de sumidero, ventilacion natural e iluminacién (minimo 100 Ix). Los médulos de centralizacion quedaran
fijados superficialmente con tornillos a los paramentos verticales, con una altura minima de 50 cm y maxima de 1,80
cm.
Se ejecutaran las derivaciones individuales, previo trazado y replanteo, que se realizaran a través de canaladuras
empotradas 0 adosadas o bien directamente empotradas o enterradas en el caso de derivaciones horizontales,
disponiéndose los tubos como maximo en dos filas superpuestas, manteniendo una distancia entre ejes de tubos de
5 cm como minimo. En cada planta se dispondra un registro, y cada tres una placa cortafuego. Los tubos por los
que se tienden los conductores se sujetaran mediante bases soportes y con abrazaderas y los empalmes entre los
mismos se ejecutaran mediante manguitos de 10 cm de longitud.
Se colocaran los cuadros generales de distribucion e interruptores de potencia ya sea en superficie fijada por 4
puntos como minimo o empotrada, en cuyo caso se ejecutara como minimo en tabicén de 12 cm de espesor.
Se ejecutara la instalacion interior; si es empotrada se realizaran rozas siguiendo un recorrido horizontal y vertical y
en el interior de las mismas se alojaran los tubos de aislante flexible. Se colocaran registros con una distancia maxima
de 15 m. Las rozas verticales se separaran de los cercos y premarcos al menos 20 cm y cuando se dispongan rozas
por dos caras de paramento la distancia entre dos paralelas sera como minimo de 50 cm, y su profundidad de 4 cm
para ladrillo macizo y 1 canuto para hueco, el ancho no sera superior a dos veces su profundidad. Las cajas de
derivacién quedaran a una distancia de 20 cm del techo. El tubo aislante penetrara 5 mm en las cajas donde se
realizara la conexion de los cables (introducidos estos con ayuda de pasahilos) mediante bornes o dedales aislantes.
Las tapas de las cajas de derivacion quedaran adosadas al paramento.
Si el montaje fuera superficial, el recorrido de los tubos, de aislante rigido, se sujetara mediante grapas y las uniones
de conductores se realizaran en cajas de derivacion igual que en la instalacidon empotrada. Se realizara la conexiéon
de los conductores a las regletas, mecanismos y equipos.
Para garantizar una continua y correcta conexion los contactos se dispondran limpios y sin humedad y se protegeran
con envolventes o pastas.
Las canalizaciones estaran dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y acceso a sus conexiones.
Las canalizaciones eléctricas se identificaran. Por otra parte, el conductor neutro o compensador, cuando exista,
estara claramente diferenciado de los demas conductores.
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Para la ejecucion de las canalizaciones, estas se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o
collares de forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos. La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos
no excedera de 40 cm. Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefo, y salvo prescripcion en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior
del cable.

Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior o posterior a éstas,
dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizacion no eléctrica y la cubierta de los
cables, cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o emplazamientos asi lo exijan,
utilizandose para este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la
ayuda de prensaestopas.

Los empalmes y conexiones se realizaran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de tapas
desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién mecéanica establecida, el aislamiento y la
inaccesibilidad de las conexiones y su verificacidon en caso necesario.

En caso de conductores aislados en el interior de huecos de la construccion, se evitaran, dentro de lo posible, las
asperezas en el interior de los huecos y los cambios de direccién de los mismos en un nimero elevado o de pequefo
radio de curvatura. La canalizacion podréa ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion parcial
de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones. Los empalmes y derivaciones de los cables seran
accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de derivacion adecuadas.

Paso a través de elementos de la construccién: en toda la longitud da los pasos de canalizaciones no se dispondran
empalmes o derivaciones de cables. Para la proteccion mecanica de los cables en la longitud del paso, se
dispondran éstos en el interior de tubos

Instalacion de puesta a tierra:

Se comprobara que la situacion, el espacio y los recorridos de la instalacion coinciden con el proyecto, principalmente
la situacion de las lineas principales de bajada a tierra, de las instalaciones y masas metélicas. En caso contrario se
redefinira segun el criterio y bajo la supervision de la  direccion facultativa y se procedera al marcado por instalador
autorizado de todos los componentes de la instalacion.

Durante la ejecucion de la obra se realizara una puesta a tierra provisional que estara formada por un cable conductor
que unira las maquinas eléctricas y masas metalicas que no dispongan de doble aislamiento y un conjunto de
electrodos de picas.

Al iniciarse las obras de cimentacion del edificio se dispondra el cable conductor en el fondo de la zanja, a una
profundidad no inferior a 80 cm formando una anillo cerrado exterior al perimetro del edificio, al que se conectaran
los electrodos, hasta conseguir un valor minimo de resistencia a tierra.

Una serie de conducciones enterradas unira todas las conexiones de puesta tierra situadas en el interior del edificio.
Estos conductores iran conectados por ambos extremos al anillo y la separacion entre dos de estos conductores no
sera inferior a 4 m.

Los conductores de proteccidon estaran protegidos contra deterioros mecanicos, quimicos, electroquimicos y
esfuerzos electrodinamicos. Las conexiones seran accesibles para la verificacion y ensayos, excepto en el caso de
las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o en cajas no desmontables con juntas estancas. Ningun
aparato estara intercalado en el conductor de proteccién, aunque para los ensayos podran utilizarse conexiones
desmontables mediante Utiles adecuados.

Para la ejecucion de los electrodos, en el caso de que se trate de elementos longitudinales hincados verticalmente
(picas), se realizaran excavaciones para alojar las arquetas de conexion, se preparara la pica montando la punta de
penetracion y la cabeza protectora, se introducira el primer tramo manteniendo verticalmente la pica con una llave,
mientras se compruebe la verticalidad de la plomada. Paralelamente se golpeara con una maza, enterrando el primer
tramo de la pica, se quitara la cabeza protectora y se enroscara el segundo tramo, enroscando de nuevo la cabeza
protectora y volviendo a golpear; cada vez que se introduzca un nuevo tramo se medira la resistencia a tierra. A
continuacion se debera soldar o fijar el collar de proteccion y una vez acabado el pozo de inspeccion se realizara la
conexion del conductor de tierra con la pica.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra se cuidara que resulten
eléctricamente correctas. Las conexiones no danaran ni a los conductores ni a los electrodos  de tierra.

Sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, se prevera un dispositivo para medir la resistencia de la toma
de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, ser desmontable,
mecanicamente seguro y asegurar la continuidad eléctrica.

Si los electrodos fueran elementos superficiales colocados verticalmente en el terreno, se realizara un hoyo y se
colocaré la placa verticalmente, con su arista superior a 50 cm como minimo de la superficie del terreno; se recubrira
totalmente de tierra arcillosa y se regara. Se realizara el pozo de inspeccién y la conexion entre la placa y el conductor
de tierra con soldadura aluminotérmica.

Se ejecutaran las arquetas registrables en cuyo interior alojaran los puntos de puesta a tierra a los que se sueldan en
un extremo la linea de enlace con tierra 'y en el otro la linea principal de tierra. La puesta  a tierra se ejecutara sobre
apoyos de material aislante.
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La linea principal se ejecutara empotrada o en montaje superficial, aislada con tubos de PVC, y las derivaciones de
puesta a tierra con conducto empotrado aislado con PVC flexible. Sus recorridos seran lo mas cortos posibles y sin
cambios bruscos de direccion, y las conexiones de los conductores de tierra seran realizadas con tornillos de aprieto
u otros elementos de presion, o con soldadura de alto punto de fusion.

¢ Condiciones de terminacién
Instalacion de baja tension:
Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared. Terminada la instalacién
eléctrica interior, se protegeran las cajas y cuadros de distribucidon para evitar que queden tapados por los
revestimientos posteriores de los paramentos. Una vez realizados estos trabajos se descubriran y se colocaran los
automatismos eléctricos, embellecedores y tapas. Al término de la instalacion, e informada la direccion facultativa, el
instalador autorizado emitira la documentacion reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacién con la
Reglamentacion vigente.
Instalacion de puesta a tierra:
Al término de la instalacion, el instalador autorizado, e informada la direccion facultativa, emitira la documentacion
reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacion con la Reglamentacion vigente.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
Instalacion de baja tension: Instalacion general del edificio:

- Caja general de proteccion:
Dimensiones del nicho mural. Fijacion (4 puntos). Conexion de los conductores. Tubos de acometidas.

- Linea general de alimentacion (LGA):
Tipo de tubo. Diametro y fijacion en trayectos horizontales. Seccion de los conductores. Dimension de patinillo para
linea general de alimentacion. Registros, dimensiones.
Numero, situacién, fijacion de pletinas y placas cortafuegos en patinillos de lineas generales de alimentacion.

- Recinto de contadores:
Centralizacion de contadores: nimero y fijacioén del conjunto prefabricado y de los contadores. Conexiones de lineas
generales de alimentacién y derivaciones individuales.
Contadores trifasicos independientes: nimero vy fijacion del conjunto prefabricado y de los contadores. Conexiones.
Cuarto de contadores: dimensiones. Materiales (resistencia al fuego). Ventilacién. Desagle. Cuadro de proteccion
de lineas de fuerza motriz: situacion, alineaciones, fijacién del tablero. Fijacion del fusible de desconexion, tipo e
intensidad. Conexiones.
Cuadro general de mando y proteccion de alumbrado: situacion, alineaciones, fijacion. Caracteristicas de los
diferenciales, conmutador rotativo y temporizadores. Conexiones.

- Derivaciones individuales:
Patinillos de derivaciones individuales: dimensiones. Registros, (uno por planta). Nimero, situacion y fijacion de
pletinas y placas cortafuegos.
Derivacion individual: tipo de tubo protector, seccion y fijacion. Seccién de conductores. Sefalizacion en la
centralizacion de contadores.

- Canalizaciones de servicios generales:
Patinillos para servicios generales: dimensiones. Registros, dimensiones. NUmero, situacion vy fijacion de pletinas,
placas cortafuegos y cajas de derivacion.
Lineas de fuerza motriz, de alumbrado auxiliar y generales de alumbrado: tipo de tubo protector, seccion. Fijacion.
Seccién de conductores.

- Tubo de alimentacién y grupo de presion:
Tubo de igual diametro que el de la acometida, a ser posible aéreo.
Instalacion interior del edificio:

- Cuadro general de distribucion:
Situacién, adosado de la tapa. Conexiones. Identificacién de conductores.

- Instalacién interior:
Dimensiones, trazado de las rozas.
Identificacion de los circuitos. Tipo de tubo protector. Didmetros. Identificacion de los conductores. Secciones.
Conexiones.
Paso a través de elementos constructivo. Juntas de dilatacién. Acometidas a cajas.
Se respetan los volumenes de prohibicion y proteccion en locales himedos.
Red de equipotencialidad: dimensiones y trazado de las rozas. Tipo de tubo protector. Diametro. Seccion del
conductor. Conexiones.

- Cajas de derivacion:
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Numero, tipo y situacion. Dimensiones segin nimero y diametro de conductores. Conexiones. Adosado a la tapa del
paramento.
- Mecanismos:
Numero, tipo y situacion. Conexiones. Fijacion al paramento.
Instalacion de puesta a tierra:
- Conexiones:
Punto de puesta a tierra.
- Borne principal de puesta a tierra:
Fijacion del borne. Seccion del conductor de conexiéon. Conexiones y terminales. Seccionador.
- Linea principal de tierra:
Tipo de tubo protector. Diametro. Fijacion. Seccion del conductor. Conexién.
- Picas de puesta a tierra, en su caso: NUmero y separaciones. Conexiones.
- Arqueta de conexion:
Conexién de la conduccion enterrada, registrable. Ejecucion y disposicion.
- Conductor de unién equipotencial:
Tipo y seccion de conductor. Conexion. Se inspeccionara cada elemento.
- Linea de enlace con tierra: Conexiones.
- Barra de puesta a tierra:
Fijacion de la barra. Seccion del conductor de conexion. Conexiones y terminales.
¢ Ensayos y pruebas
Instalacion de baja tension.
Instalacion general del edificio: Resistencia al aislamiento:
De conductores entre fases (si es trifasica o bifasica), entre fases y neutro y entre fases y tierra.

Instalacion de puesta a tierra:

Resistencia de puesta a tierra del edificio. Verificando los siguientes controles:

La linea de puesta a tierra se empleara especificamente para ella misma, sin utilizar otras conducciones no previstas
para tal fin.

Comprobacion de que la tension de contacto es inferior a 24 V en locales humedos y 50 V en locales secos, en
cualquier masa del edificio.

Comprobacion de que la resistencia es menor de 20 ohmios.

Conservacién y mantenimiento

Instalacion de baja tension. Se preservaran todos los componentes de la instalacion del contacto con materiales
agresivos y humedad.

Instalacion de puesta a tierra. Se preservaran todos los elementos de materiales agresivos, impactos, humedades y
suciedad

Prescripcion re verificacion n el edificio termin

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio
Instalacion de baja tension y de puesta a tierra. Documentacion: certificados, boletines y documentacion adicional
exigida por la Administracién competente.

6.4 INSTALACION DE FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS
6.4.1 Fontaneria Descripcién

Descripcién
Instalacion de agua fria y caliente en red de suministro y distribucion interior de los edificios incluidos en el ambito de
aplicacion general del CTE, desde la toma de la red interior hasta las griferfas, ambos inclusive.
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Criterios de medicién y valoracién de unidades

Las tuberias y aislamientos se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales caracteristicas, sin
descontar los elementos intermedios como valvulas, accesorio, etc., todo ello completamente colocado e incluyendo
la parte proporcional de accesorios, manguitos, soporte, etc. para tuberias, y la proteccion cuando exista para los
aislamientos.

El resto de componentes de la instalacion se mediran por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo
todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.

Prescripi I

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

Productos constituyentes: llaves de paso, tubos, vélvulas antirretorno, filtro, armario o arqueta del contador general,
marco y tapa, contador general, deposito auxiliar de alimentacion, grupo de presion, depositos de presion, local de
uso exclusivo para bombas, valvulas limitadoras de presién, sistemas de tratamiento de agua, bateria de contadores,
contadores divisionarios, colectores de impulsién y retorno, bombas de recirculacién, aislantes térmicos, etc.

- Red de agua fria.

Filtro de la instalacién general: el filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 um,
con malla de acero inoxidable y bafo de plata, y autolimpiable.

Sistemas de control y regulacion de la presion:

Grupos de presion. Deben disefiarse para que pueda suministrar a zonas del edificio alimentables con presion de
red, sin necesidad de la puesta en marcha del grupo.

Las bombas del equipo de bombeo seran de iguales prestaciones. Deposito de presion: estara dotado de un
presostato con mandmetro. Sistemas de tratamiento de agua.

Los materiales utilizados en la fabricacion de los equipos de tratamiento de agua deben tener las caracteristicas
adecuadas en cuanto a resistencia mecanica, quimica y microbiolégica para cumplir con los requerimientos
inherentes tanto al agua como al proceso de tratamiento.

Todos los aparatos de descarga, tanto depdsitos como grifos, los calentadores de agua instantaneos, los
acumuladores, las calderas individuales de produccion de ACS y calefaccion y, en general, los aparatos sanitarios,
llevaran una llave de corte individual.

- Instalaciones de agua caliente sanitaria.

Distribucion (impulsion y retorno).
El aislamiento de las redes de tuberfas, tanto en impulsién como en retorno, debera ajustarse a lo dispuesto en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

- Tubos: material. Diametro nominal, espesor nominal y presién nominal. Serie o tipo de tubo y tipo de rosca o
unién. Marca del fabricante y afo de fabricacion. Norma UNE a la que responde. Dada la alteracion que
producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos expresamente los tubos de aluminio
y aquellos cuya composicidn contenga plomo. Se consideran adecuados para las instalaciones de agua de
consumo humano los siguientes tubos:

Tubos de acero galvanizado, segiin Norma UNE 19 047:1996 Tubos de cobre, segiin Norma UNE EN 1 057:1996
Tubos de acero inoxidable, segin Norma UNE 19 049-1:1997 Tubos de fundicion ductil, segin Norma UNE EN
545:1995

Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segiin Norma UNE EN 1452:2000 Tubos de policloruro de vinilo
clorado (PVC-C), segun Norma UNE EN ISO 15877:2004 Tubos de polietileno (PE), segun Normas UNE EN
12201:2003

Tubos de polietileno reticulado (PE-X), segun Norma UNE EN ISO 15875:2004 Tubos de polibutileno (PB), segin
Norma UNE EN ISO 15876:2004

Tubos de polipropileno (PP) segin Norma UNE EN ISO 15874:2004

Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), segin Norma UNE 53 960
EX:2002;

Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segin Norma UNE 53 961 EX:2002.

- Griferias: materiales. Defectos superficiales. Marca del fabricante o del importador sobre el cuerpo o sobre el
organo de maniobra. Grupo acustico y clase de caudal.

- Accesorios.

Grapa o abrazadera: sera siempre de facil montaje y desmontaje, asi como aislante eléctrico. Sistemas de
contabilizacién de agua fria: los contadores de agua deberan fabricarse con materiales que posean resistencia y
estabilidad adecuada al uso al que se destinan, también deberan resistir las corrosiones.
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Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la  red, incluyendo también las juntas
elasticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los materiales de aporte y fundentes para soldaduras,
cumpliran las condiciones y requisitos  expuestos a continuacion:

No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua suministrada. Deben ser resistentes
a la corrosion interior.

Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas.

Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas exteriores de su entorno inmediato.
Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracion de sustancias de los materiales
en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano.

Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas o quimicas, no deben
disminuir la vida Util prevista de la instalacion.

Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de proteccion o sistemas de
tratamiento de agua.

Uniones de tubos: de acero galvanizado o zincado, las roscas de los tubos seran del tipo conico.

- EI'ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplira por tanto con todos los requisitos al
respecto.

- EI aislamiento térmico de las tuberfas utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar condensaciones y
congelaciéon del agua en el interior de las conducciones, se realizara con coquillas resistentes a la temperatura
de aplicacion. Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se
consideraran adecuados para soportar altas temperaturas.

- El material de valvulas y llaves no sera incompatible con las tuberias en que se intercalen. El cuerpo de la
llave ¢ valvula sera de una sola pieza de fundicion o fundida en bronce, laton, acero, acero inoxidable,
aleaciones especiales o plastico. Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por giro de 90° como
valvulas de tuberia si sirven como 6rgano de cierre para trabajos de mantenimiento.

Se realizara la comprobacion de la documentacion de suministro en todos los casos, comprobando que coincide lo
suministrado en obra con lo indicado en el proyecto y las normas UNE que sea de aplicacion de acuerdo con el CTE.
Se verificara el marcado CE para los productos siguientes:

Tubos y racores de acero para el transporte de liquidos acuosos, incluido el agua destinada al consumo humano (ver
Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 15.2).

Juntas para la conexién de tubos de acero y racores para el transporte de liquidos acuosos (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 15.3).

Tubos y racores de acero inoxidable para el transporte de liquidos acuosos (ver Parte Il, Relacién de productos con
marcado CE, 15.4).

Tubos redondos de cobre (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 15.10).

Las piezas que hayan sufrido dafos durante el transporte o que presentaren defectos no apreciados en la recepcion
en fabrica seran rechazadas. Asimismo seran rechazados aquellos productos que no cumplan las caracteristicas
técnicas minimas que deban reunir.

Prescringic la eiecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacién podra disponerse vista, registrable o
estar empotrada.
Las tuberias ocultas o empotradas discurrirdn preferentemente por patinillos o camaras de fébrica, realizados al
efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no fuera posible,
discurrirédn por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su empotramiento en
tabiques de ladrillo hueco sencillo.
Las instalaciones solo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que cumplan con la
reglamentacién vigente en su &mbito de actuacion.
Revision de documentacion: certificados, boletines y documentacion adicional exigida por la Administracion
competente.

* Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
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Segun el CTE DB HS 4, apartado 6.3.2.1, se evitara 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.

En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las conducciones de acero galvanizado, segun el sentido
de circulacion del agua. No se instalaran aparatos de produccion de ACS en cobre colocados antes de
canalizaciones en acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitird el uso de manguitos antielectroliticos, de
material plastico, en la unién del cobre y el acero galvanizado. Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre
después de acero galvanizado, montando una valvula de retencion entre ambas tuberias.

Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondra un material plastico para evitar contactos inconvenientes entre distintos
materiales.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.1, las tuberfas metalicas se protegeran contra la agresion de todo tipo de
morteros, del contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresion del terreno mediante la interposicion de
un elemento separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en
toda su longitud, no dejando juntas de unién de dicho elemento que interrumpan la protecciéon e instalandolo
igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos, curvas.

Toda conduccion exterior y al aire libre, se protegeréa igualmente.

Si las tuberfas y accesorios estan concebidos como partes de un mismo sistema de instalacion, éstos no se
mezclaran con los de otros sistemas.

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacion con su afectacion al agua que suministre no deben
presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

El material de valvulas y llaves no sera incompatible con las tuberias en que se intercalen.

No podran emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales que puedan producir concentraciones de
sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero.

Dada la alteracion que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos expresamente los
tubos de aluminio y aquellos cuya composicion contenga plomo.

Cuando los tubos discurren enterrados o empotrados los revestimientos que tendran seran segun el material de los
mismos, seran:

Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxidica o con alquitran de poliuretano.
Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

Para tubos de fundicién con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de resina epoxidica, con betin, con
ldminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Ejecucion redes de tuberias, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.1:
Cuando discurran por conductos, éstos estaran debidamente ventilados y contaran con un adecuado sistema de
vaciado. El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si  estuvieran expuestas a
cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deberan protegerse adecuadamente. Las conducciones
no deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de
proteccion.
Uniones y juntas:
Las uniones de los tubos seran estancas, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.2. Las uniones de tubos resistiran
adecuadamente la traccion. Son admisibles las soldaduras fuertes. En las uniones tubo-accesorio  se observaran
las indicaciones del fabricante.
Protecciones:
Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.2, tanto en tuberfas empotradas u ocultas como en tuberfas vistas, se
considerara la posible formacién de condensaciones en su superficie exterior y se dispondra un elemento separador
de proteccién, no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuacidon como barrera antivapor.
Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.3, cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red
pueda alcanzar valores capaces de helar el agua de su interior, se aislara térmicamente dicha red con aislamiento
adecuado al material de constitucién y al diametro de cada tramo afectado.
Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.4, cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u
otro tipo de elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico, lo hara dentro
de una funda circular, de mayor diametro y suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas, el paso se
produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldra al menos 3 cm por el lado en que pudieran producirse golpes
ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra como
minimo una longitud igual al diametro de la tuberia mas 1 cm. Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de
forma empotrada, una junta de dilatacion constructiva del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dilatador.
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Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.5, a la salida de las bombas se instalaran conectores flexibles, que actlien
de proteccion contra el ruido.
Grapas y abrazaderas, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.4.1: la colocacion de grapas y abrazaderas para la
fijacion de los tubos a los paramentos se hara de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos
paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.
Soportes, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.4.2, se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos
cargue sobre estos y nunca sobre los propios tubos o sus uniones. No podran anclarse en ningin elemento de tipo
estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea posible otra solucion.
Alojamiento del contador general, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.2.1: la camara o arqueta de alojamiento del
contador general estara construida de tal forma que una fuga de agua en la instalacioén no afecte al resto del edificio.
A tal fin, estara impermeabilizada y contara con un desagle en su piso o fondo que garantice la evacuacién del
caudal de agua maximo previsto en la acometida. Las superficies interiores de la camara o arqueta, cuando ésta se
realice “in situ”, se terminaran adecuadamente mediante un enfoscado, brufido y fratasado, sin esquinas en el fondo,
que a su vez tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumpliré los mismos
requisitos de forma general. En cualquier caso, contara con la pre-instalacién adecuada para una conexion de envio
de sefales para la lectura a distancia del contador. Las cdmaras o arquetas estaran cerradas con puertas capaces
de resistir adecuadamente tanto la accién de la intemperie como posibles esfuerzos mecanicos derivados de su
utilizacion y situacion. En las mismas, se practicaran aberturas que posibiliten la necesaria ventilacion de la camara.
Contadores divisionarios aislados, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.2.2: se alojaran en camara, arqueta o armario
segun las distintas posibilidades de instalacién y cumpliendo los requisitos establecidos para el contador general en
cuanto a sus condiciones de ejecucion.
Dep0sito auxiliar de alimentaciéon para grupo de sobre elevacion, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.3.1.1: habra
de ser faciimente accesible asi como facil de limpiar. Contara en cualquier caso con tapay esta ha de estar asegurada
contra deslizamiento y disponer en la zona mas alta de suficiente ventilacion y aireacion. Habra que asegurar todas
las uniones con la atmdésfera contra la entrada de animales e inmisiones nocivas con sifon para el rebosado. Estaran,
en todos los casos, provistos de un rebosadero. Se dispondra, en la tuberia de alimentacién al depdsito, de uno o
varios dispositivos de cierre. Dichos dispositivos seran valvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presion
habra de interponerse, antes de dichas valvulas, una que limite dicha presién con el fin de no producir el deterioro de
las anteriores. La centralita dispondra de un hidronivel. Se dispondra de los mecanismos necesarios que permitan la
facil evacuacion del agua contenida en el depdsito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Asimismo, se
construirdn y conectaran de manera que el agua se renueve por su propio modo de funcionamiento evitando siempre
la existencia de agua estancada.
Bombas para grupo de sobre elevacion, seguin el CTE DB HS 4, apartado 5.1.3.1.2: se montaran sobre bancada de
hormigoén u otro tipo de material que garantice la suficiente masa e inercia del conjunto e impida la transmisiéon de
ruidos y vibraciones al edificio. Entre la bomba y la bancada irén interpuestos elementos antivibratorios adecuados
al equipo a instalar, sirviendo estos de anclaje del mismo a la citada bancada. A la salida de cada bomba se instalara
un manguito elastico. Ilgualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada bomba. Las bombas de
impulsion se instalaran preferiblemente sumergidas.
Deposito de presion, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.3.1.3: estara dotado de un presostato con mandémetro,
tarado a las presiones maxima y minima de servicio, haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de
maniobra y control de las bombas. Los valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el
depdsito. En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalaran tantos presostatos como
bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. El depdsito de presion dispondra de una valvula de seguridad,
situada en su parte superior, con una presion de apertura por encima de la presidon nominal de trabajo e inferior o
igual a la presion de timbrado del depdsito. Si se instalaran varios depdsitos de presion, estos pueden disponerse
tanto en linea como en derivacion.
Funcionamiento alternativo de grupo de presiéon convencional, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.3.2: se prevera
una derivacion alternativa (by-pass) para el funcionamiento alternativo del grupo de presion convencional. Esta
derivacion llevara incluidas una valvula de tres vias motorizada y una vélvula antirretorno posterior a ésta. El
accionamiento de la valvula también podra ser manual. Cuando existan baterias mezcladoras, se instalara una
reduccion de presion centralizada. Asimismo, se dispondra de un racor de conexion para la instalacion de un aparato
de medicién de presién o un puente de presion diferencial. El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la
instalacion, y se situara inmediatamente delante del contador segun el sentido de circulacién del agua. En la
ampliacion de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalacién, es conveniente la instalacion
de un filtro adicional en el punto de transicidon. Sélo se instalaran aparatos de dosificacidon conformes con la
reglamentacioén vigente.

¢ Condiciones de terminacién
La instalacion se entregara terminada, conectada y comprobada.
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Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion
Instalacion general del edificio.
Acometida: tuberfa de acometida atraviesa el muro por un orificio con pasatubos rejuntado € impermeabilizado. Llave
de registro (exterior al edificio). Llave de paso, alojada en camara impermeabilizada en el interior del edificio.
Contador general: situacién del armario o camara; colocacion del contador, llaves y grifos; didmetro y recibido del
manguito pasamuros.
Llave general: diametro y recibido del manguito pasamuros; colocacion de la llave. Tubo de alimentacion y grupo de
presién: diametro; a ser posible aéreo.
Grupo de presion: marca y modelo especificado
Deposito hidroneuméatico: homologado por el Ministerio de Industria.
Equipo de bombeo: marca, modelo, caudal, presion y potencia especificados. Llevara valvula de asiento a la salida
del equipo y valvula de aislamiento en la aspiracion. Fijacion, que impida la transmision de esfuerzos a la red y
vibraciones.
Bateria de contadores divisionarios: local o armario de alojamiento, impermeabilizado y con sumidero sifonico.
Colocacion del contador y llave de paso. Separacion de otras centralizaciones de contadores (gas, electricidad...)
Fijacion del soporte; colocacion de contadores y llaves.
Instalacion particular del edificio. Montantes:
Grifos para vaciado de columnas, cuando se hayan previsto.
En caso de instalacion de antiarietes, colocacion en extremos de montantes y con llave de corte. Diametro y material
especificados (montantes).
Pasatubos en muros y forjados, con holgura suficiente. Posicion paralela o normal a los elementos estructurales.
Comprobacioén de las separaciones entre elementos de apoyo o fijacién.
Derivacion particular:
Canalizaciones a nivel superior de los puntos de consumo. Llaves de paso en locales hiumedos.
Distancia a una conduccién o cuadro eléctrico mayor o igual a 30 cm. Diametros y materiales especificados.
Tuberias de PVC, condiciones especiales para no impedir la dilatacion.
Tuberfas de acero galvanizado empotradas, no estaran en contacto con yeso o mortero mixto.
Tuberias de cobre recibidas con grapas de latén. La unidn con galvanizado mediante manguitos de latdon. Proteccion,
en el caso de ir empotradas.
Prohibicién de utilizar las tuberias como puesta a tierra de aparatos eléctricos.
Griferfa:
Verificacion con especificaciones de proyecto. Colocacion correcta con junta de aprieto.
Calentador individual de agua caliente y distribucion de agua caliente: Cumple las especificaciones de proyecto.
Calentador de gas. Homologado por Industria. Distancias de proteccion. Conexion a conducto de evacuacion de
humos. Rejillas de ventilacion, en su caso.
Termo eléctrico. Acumulador. Conexién mediante interruptor de corte bipolar. En cuartos de bafio, se respetan los
volimenes de prohibicion y proteccion.
Disposicion de llaves de paso en entrada y salida de agua de calentadores o termos.

¢ Ensayos y pruebas
Pruebas de las instalaciones interiores.
Prueba de resistencia mecanica y estanquidad de todas las tuberfas, elementos y accesorios que integran la
instalacion, estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control. Una vez realizada la prueba anterior
a lainstalacion se le conectaran la griferia y los aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.
En caso de instalaciones de ACS se realizaran las siguientes pruebas de funcionamiento: Medicién de caudal y
temperatura en los puntos de agua.
Obtencién de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el nimero de grifos estimados en la
simultaneidad.
Comprobacion del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento una vez realizado el
equilibrado hidraulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo mas alejado de cada
uno de los ramales, sin haber abierto ningun grifo en las Ultimas 24 horas.
Seran motivo de rechazo las siguientes condiciones: Medidas no se ajustan a lo especificado.
Colocacioén y uniones defectuosas.
Estanquidad: ensayados el 100% de conductos y accesorios, se rechazara la instalacion si no se estabiliza la presion
a las dos horas de comenzada la prueba.
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Funcionamiento: ensayados el 100% de grifos, fluxores y llaves de paso de la instalacion, se rechazara la instalacion
si se observa funcionamiento deficiente en: estanquidad del conjunto completo, aguas arriba y aguas abajo del
obturador, apertura y cierre correctos, sujeciéon mecanica sin holguras, movimientos ni dafios al elemento al que se
Sujeta.

Conservacién y mantenimiento

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacion o que estén paradas temporalmente,
deben cerrarse en la conduccion de abastecimiento. Las acometidas que no se utilicen durante un afo deben ser
taponadas.

Se procedera a la limpieza de filtros de grifos y de cualquier otro elemento que pueda resultar obstruido antes de la
entrega de la obra.

Sistemas de tratamiento de agua.

Los productos quimicos utilizados en el proceso deben almacenarse en condiciones de seguridad en funcién de su
naturaleza y su forma de utilizaciéon. La entrada al local destinado a su almacenamiento debe estar dotada de un
sistema para que el acceso sea restringido a las personas autorizadas para su manipulacion.

Prescripi ficaci | edifici inad

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio
Instalacion general del edificio.
Prueba hidraulica de las conducciones: Prueba de presion
Prueba de estanquidad
Grupo de presion: verificacion del punto de tarado de los presostatos. Nivel de agua/ aire en el deposito.
Lectura de presiones y verificaciones de caudales. Comprobacion del funcionamiento de valvulas.
Instalaciones particulares.
Prueba hidraulica de las conducciones: Prueba de presion
Prueba de estanquidad
Prueba de funcionamiento: simultaneidad de consumo. Caudal en el punto mas alejado.
6.4.2  Aparatos sanitarios Descripcién

Descripcién

Dispositivos pertenecientes al equipamiento higiénico de los edificios, empleados tanto para el suministro local de
agua como para su evacuacion. Cuentan con suministro de agua fria y caliente mediante griferia y estan conectados
a la red de evacuacion de aguas.

Baneras, platos de ducha, lavabos, inodoros, bidés, vertederos, urinarios, etc., incluyendo los sistemas de fijacion
utilizados para garantizar su estabilidad contra el vuelco, y su resistencia necesaria a cargas estaticas. Estos a su
vez podran ser de diferentes materiales: porcelana, porcelana vitrificada, acrilicos, fundiciéon, chapa de acero
esmaltada, etc.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Se medira y valorara por unidad de aparato sanitario, completamente terminada su instalacion incluidas ayudas de
albanileria y fijaciones, sin incluir griferia ni desagues.

Prescripcion re | (

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

Todos los aparatos sanitarios llevaran una llave de corte individual.

Todos los edificios en cuyo uso se prevea la concurrencia publica deben contar con dispositivos de ahorro de agua
en los grifos. Los dispositivos que pueden instalarse con este fin son: grifos con aireadores, griferia termostatica,
grifos con sensores infrarrojos, grifos con pulsador temporizador, fluxores y llaves de regulaciéon antes de los puntos
de consumo.

Los rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo antirretorno.
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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 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.
Productos con marcado CE:
- Inodoros y conjuntos de inodoros con sifon incorporado, (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado
CE, 15.1).
- Bareras de hidromasaje, (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 15.5).
- Fregaderos de cocina, (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 15.6).
- Bidets (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 15.7).
- Cubetas de lavado comunes para usos domésticos, (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE,
15.8).
Las caracteristicas de los aparatos sanitarios se verificaran con especificaciones de proyecto, y se comprobara la no
existencia de manchas, bordes desportillados, falta de esmalte, ni otros defectos en las superficies lisas. Se verificara
que el color sea uniforme y la textura lisa en toda su superficie. En caso contrario se rechazaran las piezas con
defecto.
Durante el almacenamiento, se mantendra la proteccién o se protegeran los aparatos sanitarios para no dafarlos
antes y durante el montaje.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
En caso de:
Inodoros, vertederos, bidés y lavabos con pie: el soporte seré el paramento horizontal pavimentado. En ciertos bidés,
lavabos e inodoros: el soporte sera el paramento vertical ya revestido.
Fregaderos y lavabos encastrados: el soporte sera el propio mueble o meseta. Baferas y platos de ducha: el soporte
sera el forjado limpio y nivelado.
Se preparara el soporte, y se ejecutaran las instalaciones de agua fria- caliente y saneamiento, previamente a la
colocacioén de los aparatos sanitarios.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
No habré contacto entre el posible material de fundicién o planchas de acero de los aparatos sanitarios con yeso.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Los aparatos sanitarios se fijaran al soporte horizontal o vertical con las fijaciones suministradas por el fabricante, y
dichas uniones se sellaran con silicona neutra o pasta selladora, al igual que las juntas de union con la griferia.
Los aparatos metalicos tendran instalada la toma de tierra con cable de cobre desnudo, para la conexion
equipotencial eléctrica.
Las valvulas de desagle se solaparan a los aparatos sanitarios interponiendo doble anillo de caucho o neopreno
para asegurar la estanquidad.
Los mecanismos de alimentacion de cisternas que conlleven un tubo de vertido hasta la parte inferior del depdsito,
deberan incorporar un orificio antisifén u otro dispositivo eficaz antirretorno.
Segun el CTE DB HS 4, la instalaciéon debera suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los
caudales que figuran en la tabla 2.1. En los aparatos sanitarios la llegada de agua se realizaré de tal  modo que no
se produzcan retornos. En las zonas de publica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos y las cisternas
estaréan dotados de dispositivos de ahorro de agua. En todos los aparatos que se alimentan directamente de la
distribuciéon de agua, tales como bafieras, lavabos, bidés, fregaderos, lavaderos, y en general, en todos los
recipientes, el nivel inferior de la llegada del agua debe verter a 2 cm, por lo  menos, por encima del borde superior
del recipiente.
Una vez montados los aparatos sanitarios, se montaran sus griferias y se conectaran con la instalacion de fontaneria
y con la red de saneamiento.
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¢ Tolerancias admisibles
En baneras y duchas: horizontalidad 1 mm/ m.
En lavabo y fregadero: nivel 1 cm y caida frontal respecto al plano horizontal < 6 = 5 mm. Inodoros, bidés y
vertederos: nivel 1 cm y horizontalidad 2 mm.

¢ Condiciones de terminacién
Todos los aparatos sanitarios quedaran nivelados en ambas direcciones en la posicion prevista y fijados
solidariamente a sus elementos soporte.
Quedara garantizada la estanquidad de las conexiones con el conducto de evacuacion. Los grifos quedaran
ajustados mediante roscas (junta de aprieto).
El nivel definitivo de la bafera sera el correcto para el alicatado, y la holgura entre el revestimiento y la  bafera no
sera superior a 1,5 mm, que se sellara con silicona neutra.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion
Verificacion con especificaciones de proyecto.
Unidn correcta con junta de aprieto entre el aparato sanitario y la griferia. Fijacion y nivelaciéon de los aparatos.

Conservacién y mantenimiento

Todos los aparatos sanitarios se precintaran evitando su utilizacion y protegiéndolos de materiales agresivos,
impactos, humedad y suciedad.

Sobre los aparatos sanitarios no se manejaran elementos duros y pesados que en su caida puedan hacer saltar el
esmalte.

No se someteran los elementos a cargas para las cuales no estan disefiados, especialmente si van colgados de los
muros en lugar de apoyados en el suelo.

6.5 INSTALACION DE GAS Y COMBUSTIBLES LIQUIDOS
6.5.1 Gas natural Descripcion
Descripcién
Instalaciones de gas natural en edificios de viviendas.

Criterios de medicion y valoracién de unidades

Las tuberias, vainas o conductos se valoraran por metro lineal de longitud de iguales caracteristicas, sin descontar
los elementos intermedios como vélvulas, accesorio, etc., todo ello completamente colocado e incluyendo la parte
proporcional de accesorios, manguitos, soportes, etc.

El resto de componentes de la instalacion se mediran por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo
todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 documentaciéon 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.
- Tubos y accesorios:
De polietileno calidad PE80 o PE 100, conformes a la norma UNE-EN 1555.
De cobre, estirado en frio, sin soldadura (tubos), tipo Cu-DHP, de acuerdo con UNE-EN 1057.
De acero, tubos conforme a UNE 36864, UNE 19040, UNE 19041 y UNE 14096, accesorios conforme a UNE-EN
10242.

- Acero inoxidable conforme a UNE 19049-1.

- Otros materiales aceptados en UNE-EN 1775,

- Vainas, conductos y pasamuros: metélicos, plasticos rigidos o de obra, conforme a UNE 60670-4.

- Tallos de polietileno-cobre o polietileno-acero. Conforme a UNE 60405.

- Conjuntos de regulacién y reguladores de presion. Segun UNE 60404, UNE 60410 o UNE 60402.
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- Contadores y sus soportes, segun UNE-EN 1359, UNE 60510, UNE-EN 12261, UNE-EN 12480, UNE 60495.

- Centralizaciones de contadores segin UNE 60490.

- Llaves de corte segun UNE-EN 331, facilmente precintables y bloqueables en posicion “cerrado”.

- Conexiones a aparatos, rigidas o flexibles, segun UNE 60670-7.

- Tomas de presion, segun UNE 60719.

- Juntas elastoméricas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 12.1).

- Sistemas de deteccion de fugas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 12.2).
Las piezas que no cumplan las especificaciones de proyecto, hayan sufrido dafios durante el transporte o0 que
presentaren defectos seran rechazadas.

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

El almacenamiento en obra se hara 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.

Prescringic la eiecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacion podra disponerse vista, registrable o
estar empotrada.
Las instalaciones solo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que cumplan con la
reglamentacién vigente en su &mbito de actuacion.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Alislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.
Los conductos de extraccion no podran compartirse con otros conductos ni con locales de otros usos excepto con
los trasteros.
Las distancias minimas de separacion de una tuberia vista a conducciones de otros servicios (conduccion eléctrica,
de agua, vapor, chimeneas, mecanismos eléctricos, etc.), deberan ser de 3 cm en curso paralelo y de 1 cm en cruce.
La distancia minima al suelo debera ser de 3 cm. Estas distancias se mediran entre las partes exteriores de los
elementos considerados (conducciones o mecanismos). No habra contacto entre tuberfas, ni de una tuberia de gas
con estructuras metalicas del edificio.
En caso de conducciones ajenas que atraviesan el recinto de centralizacion de contadores, se debera evitar que una
conduccion ajena a la instalaciéon de gas discurra de forma vista. Cuando esto no se pueda evitar, se debe tener en
cuenta lo siguiente:
La conduccion que lo atraviesa no debera tener accesorios o juntas desmontables y los puntos de penetracion y
salida deben ser estancos. Si se trata de tubos de plomo o de material plastico deberan estar, ademas, alojados en
el interior de un conducto.
Las conducciones vistas de suministro eléctrico se deberan alojar en una vaina continua de acero.
La conduccion no deberéa obstaculizar las ventilaciones del recinto ni la operacion y mantenimiento de la instalacion
de gas (llaves, reguladores de abonado, contadores, etc.).

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Como criterio general, las instalaciones de gas se deberan ejecutar de forma que las tuberias sean vistas o alojadas
en vainas o conductos, para poder ser reparadas o sustituidas total o parcialmente en cualquier momento de su vida
util, a excepcion de los tramos que deban discurrir enterrados.
Cuando las tuberias (vistas o enterradas) atraviesen muros o paredes exteriores o interiores de la edificacion, se
deberan proteger con tubos pasamuros adecuados.
Las tuberias pertenecientes a la instalacién comun deberan discurrir por zonas comunitarias del edificio (fachada,
azotea, patios, vestibulos, caja de escalera, etc.). Las tuberfas de la instalacion individual deberan discurrir por zonas
comunitarias del edificio, o por el interior de la vivienda o local que suministran.
Cuando en algun tramo de la instalacion receptora no se puedan cumplir estas condiciones, se adoptara en €l la
modalidad de “tuberias alojadas en vainas o conductos”
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El paso de tuberias no debe transcurrir por el interior de: huecos de ascensores o montacargas; locales que
contengan transformadores eléctricos de potencia; locales que contengan recipientes de combustible liquido (a estos
efectos, los vehiculos a motor o un depdsito nodriza no tienen la consideracion de recipiente de combustible liquido);
conductos de evacuacion de basura o productos residuales; chimeneas o conductos de evacuacion de productos
de la combustion; conductos o bocas de aireacion o ventilacion, a excepcion de aquellos que sirvan para la
ventilacion de locales con instalaciones y/o equipos que utilicen el propio gas suministrado.
No se debe utilizar el alojamiento de tuberias dentro de los forjados que constituyan el suelo o techo de las viviendas
o locales.
En caso de tuberias vistas: deberan quedar convenientemente fijadas a elementos solidos de la construccion
mediante accesorios de sujecion, para soportar el peso de los tramos y asegurar la estabilidad y alineacion de la
tuberia. Los elementos de sujecién seran desmontables, quedando convenientemente aislados de la conduccion y
permitiendo las posibles dilataciones de las tuberias.
Cerca de la llave de montante y en todo caso al menos una vez en zona comunitaria, se debera sefalizar la tuberfa
adecuadamente con la palabra “gas” o con una franja amarilla situada en zona visible. En caso de tuberfas vistas no
se podra utilizar tubo de polietileno.
Las tuberfas alojadas en el interior de vainas o conductos deberan ser continuas o bien estar unidas mediante
soldadura y no podran disponer de érganos de maniobra, en todo su recorrido por la vaina o conducto. Las vainas
seran continuas en todo su recorrido y quedaran convenientemente fijadas mediante elementos de sujecion. Cuando
la vaina sea metélica, no estara en contacto con las estructuras metalicas del edificio ni con otras tuberias, y sera
compatible con el material de la tuberia, a efectos de evitar la corrosién. Cuando su funcién sea la ventilacion de
tuberias, los dos extremos de la vaina deberan comunicar con el exterior del recinto, zona o camara que atraviesa (0
bien uno solo, debiendo estar entonces el otro sellado a la tuberia). Los conductos seran continuos en todo su
recorrido, si bien podran disponer de registros para el mantenimiento de las tuberias. Estos registros seran estancos
con accesibilidad de grado 2 6 3. Cuando el conducto sea metalico, no debera estar en contacto con las estructuras
metalicas del edificio ni con otras tuberias y debera ser compatible con el material de la tuberia, a efectos de evitar la
corrosion.
Cuando su funcion sea la ventilacion de tuberias, los dos extremos del conducto deberan comunicar con el exterior
del recinto, zona o camara que atraviesa (o bien uno solo, debiendo estar entonces el otro sellado a  |a tuberia).
No se instalaran tuberias enterradas directamente en el suelo de las viviendas o locales cerrados destinados  a usos
no domeésticos. Los tramos enterrados de las instalaciones receptoras se llevaran a cabo segun los métodos
constructivos y de proteccién de tuberfas fijados en el reglamento vigente. Se podran enterrar tubos de polietileno,
de cobre o de acero, recomendandose el uso de polietileno en lo referente a redes y acometida exterior de
combustibles gaseosos.
Tuberfas empotradas. Esta modalidad de ubicacion se limitara al interior de un muro o pared, y tan solo se puede
utilizar en los casos en que se deban rodear obstaculos o conectar dispositivos alojados en armarios o cajetines. Si
la pared que rodea el tubo contiene huecos, éstos se deberan obturar. Para ello se debe utilizar tubo de acero soldado
o de acero inoxidable, o bien tubo de cobre con una longitud méxima de empotramiento de 40 cm, pero en estos
tramos de tuberia no puede existir ninguna unién. Excepcionalmente, en el caso de tuberias que suministren a un
conjunto de regulacién y/o de contadores, la longitud de empotramiento de tuberias podra estar comprendida entre
40 cmy 2,50 m. Cuando una tuberfa se instale empotrada, de forma previa a su instalacién se debera limpiar de todo
oxido o suciedad, aplicar una capa de imprimacién y protegerla mediante la aplicaciéon de una doble capa de cinta
protectora anticorrosion  adecuada (al 50% de solape).
Ubicacion de los conjuntos de regulacion. Los conjuntos de regulacion deberan ser de grado de accesibilidad 2 y
solo se instalaran en los siguientes emplazamientos:

a) En el interior de armarios adosados o empotrados en paredes exteriores de la edificacion.

b) En el interior de armarios o nichos exclusivos para este uso situados en el interior de la edificacion, pero con

al menos una de sus paredes colindante con el exterior.

c) En el interior de recintos de centralizacion de contadores.

d) En el interior de salas de calderas, cuando sea para el suministro de gas a las mismas.
En el caso de situacion en nicho, recinto de centralizacion de contadores y salas de calderas, se puede prescindir
del armario.
En los casos a) y b) el armario o nicho deberéa disponer de una ventilacién directa al exterior al menos de 5 cm2,
siendo admisible la de la holgura entre puerta y armario, cuando dicha holgura represente una superficie igual o
mayor de dicho valor.
En los casos ¢) y d), cuando el recinto de centralizacién de contadores o la sala de calderas estén ubicados en el
interior del edificio, sus puertas de acceso deberan ser estancas y sus ventilaciones directas al exterior. En los casos
b), ¢) y d), el conducto de la vélvula de alivio debera disponer de ventilacién directa al exterior. Ubicaciéon de los
reguladores MOP (Méxima presion de operacion) de entrada: superior a 0,05 en inferior o igual a 0,4 bar y MOP de
salida inferior a 0,05 bar y los MOP de entrada inferior a 0,05 bar y MOP de salida inferior a 0,05 bar. Estos reguladores
se deben instalar directamente en la entrada del contador o en linea en la instalaciéon individual de gas.
Tomas de presién. En toda instalacion receptora individual se deberé instalar una toma de presién, preferentemente
a la salida del contador.
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Llave de acometida: es la llave que da inicio a la instalacion receptora de gas, se debera instalar en todos los casos.
El emplazamiento lo debera decidir la empresa distribuidora, situandola préxima o en el mismo muro o limite de la
propiedad, y satisfaciendo la accesibilidad grado 1 6 2 desde zona publica, tanto para la empresa distribuidora como
para los servicios publicos, (bomberos, policia, etc.).

Llave del edificio: se debera instalar lo méas cerca posible de la fachada del edificio o sobre ella misma, y permitira
cortar el servicio de gas a éste. El emplazamiento lo determina la empresa instaladora y la empresa distribuidora de
acuerdo con la Propiedad. Su accesibilidad debera ser de grado 2 6 3 para la empresa distribuidora.

Llave de montante colectivo: se debera instalar cuando exista mas de un montante colectivo y tendra grado de
accesibilidad 2 6 3 para la empresa distribuidora desde la zona comun o publica.

Llave de usuario: salvo lo indicado en el apartado 4.2 de la Norma UNE 60670-5:2005, la llave de usuario se debera
instalar en todos los casos para aislar cada instalacion individual y tener grado 2 de accesibilidad para la empresa
distribuidora desde zona comun o desde el limite de la propiedad, salvo en el caso de que exista una autorizacion
expresa de la empresa distribuidora.

Llaves integrantes de la instalacién individual.

Llave de contador. Se debera instalar en todos los casos y situarse en el mismo recinto, lo mas cerca posible de la
entrada del contador o de la entrada del regulador de usuario cuando este se acople a la entrada del contador.
Llave de vivienda o de local privado. Se deberé instalar en todos los casos y tener accesibilidad de grado 1 para el
usuario. Se debera instalar en el exterior de la vivienda o local de uso no doméstico al que suministra, pero debiendo
ser accesible desde el interior. Se podré instalar en su interior, pero en este caso el emplazamiento debe ser tal que
el tramo anterior a la llave dentro de la vivienda o local privado resulte lo mas corto posible.

Llave de conexion de aparato. Se debera instalar para cada aparato a gas, y debera estar ubicada lo mas cerca
posible del aparato a gas y en el mismo recinto. Su accesibilidad debe ser de grado 1 para el usuario. En el caso de
aparatos de coccion, la llave del aparato se puede instalar, para facilitar la operatividad de la misma, en un recinto
contiguo de la misma vivienda o local privado, siempre y cuando estan comunicados mediante una puerta.
Contadores. Para gases menos densos que el aire, los contadores no deberan situarse en un nivel inferior al primer
sotano o semisdtano. Para gases mas densos que el aire, los contadores no se deberan situar en un nivel inferior al
de la planta baja. Los recintos, (local técnico, armario o nicho y conducto técnico) destinados a la instalacion de
contadores deberan estar reservados exclusivamente para instalaciones de gas. El totalizador del contador se debera
situar a una altura inferior a 2,20 m del suelo. En el caso de modulos prefabricados, esta altura puede ser de hasta
2,40 m, siempre y cuando se habilite el recinto con una escalera o util similar que facilite al técnico correspondiente
efectuar la lectura.

En caso de fincas plurifamiliares, los contadores se deberan instalar centralizados, en recintos situados en zonas
comunitarias del edificio y con accesibilidad grado 2 para la empresa distribuidora.

En caso de fincas unifamiliares o locales destinados a usos no domésticos, el contador se deberé instalar en un
recinto tipo armario o nicho, situado preferentemente en la fachada o muro limite de la propiedad, y con accesibilidad
grado 2 desde el exterior del mismo para la empresa distribuidora.

En caso de instalacion centralizada de contadores: se pueden centralizar de forma total en un local técnico o armario,
o bien de forma parcial en locales técnicos, armarios o conductos técnicos en rellano. Los locales técnicos, armarios
y conductos técnicos pueden ser prefabricados o construirse con obra de fabrica y enlucidos interiormente. La
puerta de acceso al recinto, sea local técnico o armario de centralizacién total o parcial , 0 armario o nicho para mas
de un contador, abrira hacia fuera y dispondra de cerradura con llave normalizada por la empresa distribuidora. Si se
trata de un local técnico, la puerta abrira desde el interior del mismo sin necesidad de llave. En el recinto de
centralizacion, junto a cada llave de contador, existira una placa identificativa que lleve grabada, de forma indeleble,
la indicacion de la vivienda (piso y puerta) o local al que suministra. Dicha placa debe ser metdlica o de plastico
rigido.

En el caso de recintos de centralizacion disefados para mas de dos contadores, en un lugar visible del  interior del
recinto se colocara un cartel informativo que contenga, como minimo, las siguientes inscripciones: Prohibido fumar
0 encender fuego.

Asegurese que la llave de maniobra es la que corresponde.

No abrir una llave sin asegurarse que las del resto de la instalacién correspondiente estan cerradas.

En el caso de cerrar una llave equivocadamente, no la vuelva a abrir sin comprobar que el resto de las llaves de la
instalacién correspondiente estan cerradas.

Ademas, en el exterior de la puerta del recinto se debera situar un cartel informativo que contenga la  siguiente
inscripcion: “Contadores de gas”.

Ventilacion de los recintos de centralizacidon de contadores: los locales técnicos, armarios exteriores o interiores y
conductos técnicos de centralizacion de contadores deberan disponer de una abertura de ventilacién situada en su
parte inferior y otra situada en su parte superior. Las aberturas de ventilacién podran ser por orificio o por conducto.
Las aberturas de ventilacién seran preferentemente directas, es decir, deberan comunicar con el exterior o con un
patio de ventilacion. Las aberturas de ventilacion se deberan proteger con una rejilla fija. La ventilacion directa de los
armarios situados en el exterior también se podran realizar a  través de la parte inferior y superior de la propia puerta.
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Locales donde se ubican los aparatos de gas: en los locales que estén situados a un nivel inferior a un primer sétano
no se deberan instalar aparatos de gas. Cuando el gas suministrado sea mas denso que el aire, en ninglin caso se
debe instalar aparatos de gas en un primer sétano.
Los locales destinados a dormitorio y los locales de bafo, ducha o aseo, no deberan contener aparatos de gas de
circuito abierto. En este tipo de locales s6lo se pueden instalar aparatos a gas de circuito estanco, debiendo cumplir
la reglamentacion vigente en lo referente a locales hiumedos, en el caso de banos, duchas o aseos.
No se deberan ubicar aparatos de circuito abierto conducidos de tiro natural en un local o galeria cerrada que
comunique con un dormitorio, local de bafo o ducha, cuando la Unica posibilidad de acceso de estos Ultimos sea a
través de una puerta que comunique con el local o galeria donde esta el aparato. Los aparatos a gas de circuito
abierto conducido para locales de uso doméstico, se deben instalar en galerias, terrazas, en recintos o locales
exclusivos para estos aparatos, o en otros locales de uso restringido (lavaderos, garajes individuales, etc.). También
se pueden instalar este tipo de aparatos en cocinas, siempre que se apliquen las medidas necesarias que impidan
la interaccion entre los dispositivos de extraccién mecéanica de la cocinay el sistema de evacuacién de los productos
de combustion.
Los dos parrafos anteriores no son de aplicacion a los aparatos de uso exclusivo para la produccion de agua caliente
sanitaria.

¢ Condiciones de terminacién
Al término de la instalacion, el instalador autorizado, e informada la direccion facultativa, emitira la documentacion
reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacion con la Reglamentacion vigente.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion
Dimensiones y cota de solera.
Colocacion de la llave de cierre y del regulador de presiéon. Enrasado de la tapa con el pavimento.
En los montantes, colocacion y diametro de la tuberia asi como que la distancia de las grapas de fijacion sea menor
oiguala2m.
Colocacion de manguitos pasamuros y existencia de la proteccion de los tramos necesarios con fundas. Colocacion
y precintado de las llaves de paso.
Diametros y colocacion de los conductos, asi como la fijacion de las grapas.
Colocacioén de los manguitos pasamuros y existencia de fundas para proteccion de tramos. En la entrada al contador
y en cada punto de consumo, existencia de una llave de paso.
En el calentador, cumplimiento de las distancias de proteccion y su conexion al conducto de evacuacion cuando asi
se requiera.
Existencia de rejillas de aireacion en el local de consumo, asi como su altura de colocacion y dimensiones.

¢ Ensayos y pruebas
La instalacion deberé superar una prueba de estanquidad cuyo resultado debera ser documentado de acuerdo
con la legislacion vigente. La prueba de estanqueidad se debera realizar con aire o gas inerte, sin usar ningn otro
tipo de gas o liquido. Antes de iniciar la prueba de estanqueidad se debera asegurar que estan cerradas las llaves
que delimitan la parte de la instalacion a ensayar, asi como que estan abiertas las llaves intermedias. Una vez
alcanzado el nivel de presion necesario y transcurrido un tiempo prudencial para que se estabilice la temperatura, se
debera realizar la primera lectura de presion y empezar a contar el tiempo de ensayo.

Conservacién y mantenimiento
Se preservaran todos los elementos de materiales agresivos, impactos, humedades y suciedad.
Se mantendran tapadas todas las instalaciones hasta el momento de su conexion a los aparatos y a la red.

Prescripi ficaci | ediici inad

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

Pruebas previas al suministro:

Previamente a la solicitud de puesta en servicio, la empresa suministradora deberéa disponer de la documentacién
técnica de la instalacién receptora, segun lo establecido en la legislacion vigente. Una vez firmado el contrato de
suministro, la empresa suministradora deberéa proceder a realizar las pruebas previas contempladas en la legislacion
vigente. Levadas a cabo con resultado satisfactorio, la empresa suministradora extendera un Certificado de Pruebas
Previas y solicitara para instalaciones receptoras suministradas desde redes de distribucién, la puesta en servicio de
la instalacion a la empresa distribuidora correspondiente.
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Puesta en servicio:

Para la puesta en servicio de una instalacion suministrada desde una red de distribucion, la empresa distribuidora
procedera a realizar las comprobaciones y verificaciones establecidas en las disposiciones que al respecto le son de
aplicacion. Una vez llevadas a cabo, para dejar la instalacion en servicio, la empresa distribuidora debera realizar,
ademas, las siguientes operaciones:

Comprobar que quedan cerradas, bloqueadas y precintadas las llaves de usuario de las instalaciones individuales
que no sean objeto de puesta en servicio en ese momento.

Comprobar que quedan cerradas, bloqueadas, precintadas y taponadas las llaves de conexion de aquellos aparatos
a gas pendientes de instalacion o de poner en marcha.

Abrir la llave de acometida y purgar las instalaciones que van a quedar en servicio, que en el caso méas general
deberan ser: la acometida interior, la instalacién comun vy, si se da el coso, las instalaciones individuales que sean
objeto de puesta en servicio.

La operacion de purgado debera realizarse con la precauciones necesarias, asegurandose que al darla por acabada
no existe mezcla de aire-gas dentro de los limites de inflamabilidad en el interior de la instalacién dejada en servicio.

6.6 INSTALACION DE ALUMBRADO
6.6.1  Alumbrado de emergencia Descripcion

Descripcién

Instalacion de iluminacion que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministra la iluminacién necesaria para
facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evita las situaciones de panico y
permite la vision de las sefales indicativas de las salidas y la situacion de los equipos y medios de proteccion
existentes.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Unidad de equipo de alumbrado de emergencia, totalmente terminada, incluyendo las luminarias, lamparas, los
equipos de control y unidades de mando, la bateria de acumuladores eléctricos o la fuente central de alimentacion,
fijaciones, conexion con los aislamientos necesarios y pequefio material.

Prescripi I

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
- Instalacién de alumbrado de emergencia: Segun el CTE DB SU 4, apartado 2.3:
Lainstalacién seré fija, con fuente propia de energia, con funcionamiento automatico en caso de fallo de la instalacion
de alumbrado normal. (Se considerard como fallo de alimentacion el descenso de la tensién de alimentacion por
debajo del 70% de su valor nominal).
El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debera alcanzar al menos el 50% del nivel de iluminacion
requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.
Durante una hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo la instalacion cumplira las condiciones
de servicio indicadas en el CTE DB SU 4, apartado 2.3.
Segun el apartado 3.4 de ITC-BT28, la alimentacion del alumbrado de emergencia sera automatica con corte breve
(es decir, disponible en 0,5 segundos). Se incluyen dentro de este alumbrado el de seguridad y el de
reemplazamiento.
Segun el apartado 3.4 DE ITC-BT28:

- Aparatos autébnomos para alumbrado de emergencia:
Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente 0 no permanente en la que todos los
elementos, tales como la bateria, la lampara, el conjunto de mando y los dispositivos de verificacion y control, si
existen, estan contenidos dentro de la luminaria o a una distancia inferior a 1 m de ella.
Los aparatos autonomos destinados a alumbrado de emergencia deberan cumplir las normas UNE-EN 60.598 -2-22
y la norma UNE 20.392 o UNE 20.062, segln sea la luminaria para lamparas fluorescentes o incandescentes,
respectivamente.
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- Luminaria alimentada por fuente central:
Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente, o no permanente y que esta alimentada
a partir de un sistema de alimentacion de emergencia central, es decir, no incorporado en la luminaria. Las luminarias
que actuan como aparatos de emergencia alimentados por fuente central deberan cumplir lo expuesto en la norma
UNE-EN 60.598 - 2-22.
Los distintos aparatos de control, mando y proteccion generales para las instalaciones del alumbrado de emergencia
por fuente central entre los que figurara un voltimetro de clase 2,5 por lo menos; se dispondran en un cuadré Unico;
situado fuera de la posible intervencion del publico.
Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de emergencia alimentados por
fuente central, estaran protegidas por interruptores automaticos con una intensidad nominal dé 10 A como maximo.
Una misma linea no podra alimentar méas de 12 puntos de luz o, si en la dependencia o local considerado existiesen
varios puntos de luz para alumbrado de emergencia, éstos deberan ser repartidos, al menos, entre dos lineas
diferentes, aunque su nimero sea inferior a doce.
La recepcién 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 del
marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
y el control mediante ensayos.
- Sefnales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefnales indicativas de los medios manuales de proteccion
contra incendios y de los de primeros auxilios:
Segun el CTE DB SU 4, apartado 2.4:
La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefal debe ser al menos de 2 cd/m2 en todas las
direcciones de vision importantes;
La relacion de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no debe ser mayor de 10:1,
debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes.
La relacion entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no sera menor que 5:1  ni mayor que 15:1.
Las senales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al cabo de 5 s, y al
100% al cabo de 60 s.
- Luminaria:
Tension asignada o la(s) gama(s) de tensiones. Clasificacion de acuerdo con las UNE correspondientes.
Indicaciones relativas al correcto emplazamiento de las lamparas en un lugar visible.
Gama de temperaturas ambiente en el folleto de instrucciones proporcionado por la luminaria. Flujo luminoso.
- Equipos de control y unidades de mando:
Los dispositivos de verificacién destinados a simular el fallo de la alimentacién nominal, si existen, deben estar
claramente marcados.
Caracteristicas nominales de los fusibles y/o de las lamparas testigo cuando estén equipadas con estos.
Los equipos de control para el funcionamiento de las lamparas de alumbrado de emergencia y las unidades de
mando incorporadas deben cumplir con las CEl correspondientes.
- La baterfa de acumuladores eléctricos o la fuente central de alimentacion:
Los aparatos autbnomos deben estar claramente marcados con las indicaciones para el correcto emplazamiento de
la bateria, incluyendo el tipo vy la tensién asignada de la misma.
Las baterfas de los aparatos autbnomos deben estar marcadas, con el afio y el mes o el afio y la semana de
fabricacion, asi como el método correcto a seguir para su montaje.
- Lampara: se indicara la marca de origen, la potencia en vatios, la tension de alimentacion en voltios y el flujo
nominal en lUmenes. Ademas, para las lamparas fluorescentes, se indicaran las condiciones de encendido
y color aparente, el flujo nominal en Iimenes, la temperatura de color en °K y el indice de rendimiento de
color.
Ademas se tendran en cuenta las caracteristicas contempladas en las UNE correspondientes.
Las piezas que no cumplan las especificaciones de proyecto, hayan sufrido dafios durante el transporte o que
presentaren defectos seran rechazadas.
El almacenamiento de los productos en obra se hara 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.

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte
La fijacion se realizara una vez acabado completamente el paramento que lo soporte.
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¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Cuando algun elemento de la instalacion eléctrica deba discurrir paralelo o instalarse proximo a una tuberfa de
agua, se colocara siempre por encima de ésta.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
En general:
Segun el CTE DB SU 4, apartado 2.1, contaran con alumbrado de emergencia las zonas 'y los elementos indicados
en mismo.
Segun el CTE DB SU 4, apartado 2.2, las luminarias de emergencia se colocaran del siguiente modo; una en cada
puerta de salida, o para destacar un peligro potencial, o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo
se dispondran en puertas existentes en los recorridos de evacuacion, escaleras, para que cada tramo reciba
iluminacién directa, cualquier cambio de nivel, cambios de direccién e intersecciones de pasillos.
Las instalaciones solo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que cumplan con la
reglamentacién vigente en su &mbito de actuacion.
Una vez replanteada la situacion de la luminaria y efectuada su fijacion al soporte, se conectaran tanto  la luminaria
como sus accesorios utilizando los aislamientos correspondientes.
Alumbrado de seguridad:
Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que evacuen una zona o que
tengan que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar la zona. El alumbrado de seguridad
estara previsto para entrar en funcionamiento automaticamente cuando se produzca el fallo del alumbrado general o
cuando la tension de éste baje a menos del 70% de su valor nominal. La instalacion de este alumbrado sera fija y
estara provista de fuentes propias de energia. Sélo se podra utilizar el suministro exterior para proceder a su carga,
cuando la fuente propia de energia esté constituida por baterias de acumuladores o aparatos auténomos
automaticos.
Alumbrado de evacuacion:
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la utilizacion de los medios o
rutas de evacuacion cuando los locales estén o puedan estar ocupados. En rutas de evacuacion, el alumbrado de
evacuacion debera proporcionar, a nivel del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal
minima de 1 lux. En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion contra
incendios que exijan utilizacién manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado, la iluminancia minima sera
de 5 lux. La relacién entre la iluminancia méxima y la minima en el eje de los pasos principales sera menor de 40. El
alumbrado de evacuacion debera poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la alimentacién normal, como
minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.
Alumbrado ambiente o anti-panico:
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de panico y proporcionar una iluminacion
ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuacion e identificar
obstéculos. El alumbrado ambiente o anta-panico debera proporcionar una iluminancia horizontal minima de 0,5 lux
en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m. La relacion entre la iluminancia maximay la
minima en todo el espacio considerado sera menor de 40. El alumbrado ambiente o anti-panico debera poder
funcionar, cuando se produzca el fallo de la alimentacion normal, cémo minimo durante una hora, proporcionando la
iluminancia prevista.
Alumbrado de zonas de alto riesgo:
Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar la seguridad de las personas ocupadas en
actividades potencialmente peligrosas o que trabajara en un entorno peligroso. Permite la interrupcion de los
trabajos con seguridad para el operador y para los otros ocupantes del local. El alumbrado de las zonas de alto
riesgo debera proporcionar una iluminancia minima de 15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el
mayor de los valores. La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en todo el espacio considerado sera menor
de 10. El alumbrado de las zonas de alto riesgo debera poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentacién normal, como minimo el tiempo necesario para abandonar la actividad o zona de alto riesgo.
Alumbrado de reemplazamiento:
Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades normales. Cuando el alumbrado
de reemplazamiento proporcione una iluminancia inferior al alumbrado normal, se usara Unicamente para terminar el
trabajo con seguridad.
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e Tolerancias admisibles
Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia alimentados por fuente central se dispondran,
cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, a 5 cm como minimo, de otras canalizaciones eléctricas y,
cuando se instalen en huecos de la construccion estaran separadas de éstas por tabiques no metalicos.

¢ Condiciones de terminacién
El instalador autorizado debera marcar en el espacio reservado en la etiqueta, la fecha de puesta en servicio de la
bateria.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion
Luminarias, conductores, situacion, altura de instalacion, puesta a tierra: deben coincidir en nimero y caracteristicas
con lo especificado en proyecto.
Conexiones: ejecutadas con regletas o accesorios especificos al efecto. Luminarias, lamparas: nimero de estas
especificadas en proyecto.
Fijaciones y conexiones.
Se permitiran oscilaciones en la situacion de las luminarias de mas menos 5 cm.

¢ Ensayos y pruebas
Alumbrado de evacuacion:
La instalacion cumplira las siguientes condiciones de servicio durante 1 hora, como minimo a partir del instante en
que tenga lugar una caida al 70% de la tension nominal:
Proporcionaré una iluminancia de 1 Ix, como minimo, en el nivel del suelo en los recorridos de evacuacién, medida
en el eje en pasillos y escaleras, y en todo punto cuando dichos  recorridos discurran por espacios distintos a los
citados.
La iluminancia sera, como minimo, de 5 Ix en los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones
de proteccién contra incendios que exijan utilizacién manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado.
La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada zona sera tal que el cociente entre
la iluminancia méaxima y la minima sea menor que 40.
Alumbrado ambiente o anti panico:
Proporcionara una iluminancia horizontal minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una
alturade 1 m.
El cociente entre la iluminancia maxima y la minima sera menor que 40. Proporcionara la iluminancia prevista durante
al menos una hora.
Alumbrado de zonas de alto riesgo;
Proporcionara una iluminancia horizontal minima de 15 lux o el 10% de la iluminancia normal (el mayor de los dos
valores).
El cociente entre la iluminancia maxima y la minima sera menor que 10.
Proporcionara la iluminancia prevista, cuando se produzca el fallo del suministro normal, como minimo el tiempo
necesario para abandonar la actividad o zona de alto riesgo.

Conservacién y mantenimiento

Todos los elementos de la instalacion se protegeran de la suciedad y de la entrada de objetos extranos. Se procedera
a la limpieza de los elementos que lo necesiten antes de la entrega de la obra.

Prescripi ficaci | edifici inad

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio
Documentacion: certificados, boletines y documentacion adicional exigida por la Administracion competente.
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6.6.2 Instalacion de iluminacion

Descripcion

Descripcién

lluminaciéon de espacios carentes de luz con la presencia de fuentes de luz artificiales, con aparato de alumbrado
que reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas eléctricas y que comprende todos los
dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion y la proteccion de las lamparas y, en caso necesario, los circuitos
auxiliares en combinacién con los medios de conexién con lared de  alimentacion.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Unidad de equipo de luminaria, totalmente terminada, incluyendo el equipo de encendido, fijaciones, conexion
comprobacion y pequefio material. Podran incluirse la parte proporcional de difusores, celosfas o rejillas.

Prescripi I

Caracteristicas y recepciéon 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 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.

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

- Equipos eléctricos para montaje exterior: grado de proteccion minima IP54, segun UNE 20.324 e IK 8 segun
UNE-EN 50.102. Montados a una altura minima de 2,50 m sobre el nivel del suelo. Entradas y salidas de
cables por la parte inferior de la envolvente.

- Luminarias para lamparas de incandescencia o de fluorescencia y otros tipos de descarga e induccion:
marca del fabricante, clase, tipo (empotrable, para adosar, para suspender, con celosia, con difusor
continuo, estanca, antideflagrante...), grado de proteccién, tension asignada, potencia méaxima admisible,
factor de potencia, cableado, (seccion y tipo de aislamiento, dimensiones en planta), tipo de sujecion,
instrucciones de montaje. Las luminarias para alumbrado interior seran conformes la norma UNE-EN 60598.
Las luminarias para alumbrado exterior seran de clase | o clase Il y conformes a la norma UNE-EN 60.598-
2-3y ala UNE-EN 60598 -2-5 en el caso de proyectores de exterior.

- LAmpara: marca de origen, tipo o modelo, potencia (vatios), tensién de alimentacién (voltios) y flujo nominal
(limenes). Para las lamparas fluorescentes, condiciones de encendido y color aparente, temperatura de
color en °K (segln el tipo de lampara) e indice de rendimiento de color. Los rétulos luminosos vy las
instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en vacio entre 1y 10 kV, estaran a lo
dispuesto enlanorma UNE-EN 50.107.

- Accesorios para las lamparas de fluorescencia (reactancia, condensador y cebadores). Llevaran grabadas
de forma clara e identificables siguientes indicaciones:

Reactancia: marca de origen, modelo, esquema de conexion, potencia nominal, tension de alimentacion, factor de
frecuencia y tension, frecuencia y corriente nominal de alimentacion.

Condensador: marca de origen, tipo o referencia al catalogo del fabricante, capacidad, tension de alimentacion,
tension de ensayo cuando ésta sea mayor que 3 veces la nominal, tipo de corriente para la que esta previsto,
temperatura méaxima de funcionamiento. Todos los condensadores que formen parte del equipo auxiliar eléctrico de
las lamparas de descarga, para corregir el factor de potencia de los balastos, deberan llevar conectada una
resistencia que asegure que la tension en bornes del condensador no sea mayor de 50 V transcurridos 60 s desde
la desconexion del receptor. Cebador: marca de origen, tipo o referencia al catalogo del fabricante, circuito y tipo de
lampara para los que sea utilizable.

Equipos eléctricos para los puntos de luz: tipo (interior o exterior), instalacion adecuada al tipo utilizado, grado de
proteccién minima.

- Conductores: seccién minima para todos los conductores, incluido el neutro. Los conductores de la red de
tierra que unen los electrodos deberan cumplir las condiciones de ITC-BT-09.

- Elementos de fijacion.

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

El almacenamiento de los productos en obra se hara 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.
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Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte
La fijacion se realizara una vez acabado completamente el paramento que o soporte.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos 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.
Cuando algun elemento de la instalacion eléctrica deba discurrir paralelo o instalarse proximo a una tuberia de
agua, se colocara siempre por encima de ésta.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Segun el CTE DB SU 4, apartado 1, en cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado que proporcione el
nivel de iluminacion establecido en la tabla 1.1, medido a nivel del suelo. En las zonas de los establecimientos de uso
Publica Concurrencia en las que la actividad se desarrolla con un nivel bajo de iluminacién se dispondra una
iluminacion de balizamiento en las rampas y en cada uno de los peldafios de las escaleras.
Segun el CTE DB HE 3, apartado 2.2, las instalaciones de iluminacion dispondran, para cada zona, de un sistema de
regulacion y control que cumplan las siguientes condiciones:
Toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no disponga de otro sistema
de control, no aceptandose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como Unico sistema de
control. Las zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado por sistema de deteccion
de presencia o sistema de temporizacion.
Se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de iluminacién en funcion del aporte
de luz natural, en la primera linea paralela de luminarias situadas a una distancia inferior a 3 m de la ventana, y en
todas las situadas bajo un lucernario, en los casos indicados de las zonas de los grupos 1y 2 (segun el apartado
2.1).
Las instalaciones solo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que cumplan con la
reglamentacién vigente en su &mbito de actuacion.
Una vez replanteada la situacion de la luminaria y efectuada su fijacion al soporte, se conectaran tanto la luminaria
COMO SUS accesorios, con el circuito correspondiente.
Se proveera a la instalacién de un interruptor de corte omnipolar situado en la parte de baja tension.
Las partes metalicas accesibles de los receptores de alumbrado que no sean de Clase Il o Clase lll, deberan
conectarse de manera fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.
En redes de alimentacion subterraneas, los tubos iran enterrados a una profundidad minima de 40 cm desde el nivel
del suelo, medidos desde la cota inferior del tubo, y su diametro interior no sera inferior a 6 cm. Se colocara una cinta
de senalizacion que advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior, situada a una distancia minima del
nivel del suelo de 10 cmy a 25 cm por encima del tubo.

e Tolerancias admisibles
La iluminancia medida es un 10% inferior a la especificada.

¢ Condiciones de terminacién
Al término de la instalacion, e informada la direccién facultativa, el instalador autorizado emitira la documentacion
reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacion con la Reglamentacion vigente.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion
Lamparas, luminarias, conductores, situacion, altura de instalaciéon, puesta a tierra, cimentaciones, béculos:
coincidiran en nimero y caracteristicas con lo especificado en proyecto.
Conexiones: ejecutadas con regletas o accesorios especificos al efecto.

¢ Ensayos y pruebas
Accionamiento de los interruptores de encendido del alumbrado con todas las luminarias equipadas con sus
ldmparas correspondientes.
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Conservacién y mantenimiento
Todos los elementos de la instalacion se protegeran de la suciedad y de la entrada de objetos extrafos. Se procedera
a la limpieza de los elementos que lo necesiten antes de la entrega de la obra.

Prescripcion re verificacion n el edificio termin

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio
Documentacion: certificados, boletines y documentacién adicional exigida por la Administracion competente.

6.7 INSTALACION DE PROTECCION
6.7.1 Instalacion de sistemas anti-intrusion Descripcion

Descripcién

Conjunto de medidas de proteccion, fisicas y electrénicas que, coordinadas, elevan el nivel de seguridad, tanto para
las personas que habitan el edificio como los bienes que alberga.

El fin principal de estas instalaciones consiste en detectar lo antes posible, y retrasar razonablemente, la comisién de
un acto delictivo, permitiendo un tiempo de respuesta, que en un porcentaje muy elevado, impida la consumacion
de un delito.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

La medicion correspondera al nimero de unidades empleadas de iguales caracteristicas totalmente instaladas y
conexionadas, incluso portes y accesorios.

Los cables de conduccion eléctrica y tubos de proteccion de los mismos a la intemperie, se mediran y valoraran por
metro lineal.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, 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.
Se establecen diferentes sistemas de proteccioén frente al robo:
- Central de proceso (con unidad de alarma y unidad de sefalizacion): Programacioén, memorizacion,
autoproteccion.
Alimentacion eléctrica y reserva energética. Zonas de intrusion.
- Sensores y detectores:
Detectores volumétricos: ultrasonicos, infrarrojos, microondas, etc.
Detectores puntuales: de apertura, de golpe vibracién, mixto, pulsador manual, etc.
- Terminales de alarma: Acustico, optico, etc.
Conexion con central de alarma. Autoproteccion y antisabotaje.
- Canalizaciones:
Descripcion de la topologia: bus, estrella, anillo, etc.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El soporte seran los paramentos verticales u horizontales por los que discurra la instalacion ya sea empotrada o en
superficie. Los cerramientos deberan estar totalmente ejecutados a falta de revestimiento si la instalacion va
empotrada o totalmente acabados si va en superficie.
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e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

Proceso de ejecucion

* Ejecucion
En general la ejecucion de los diferentes tipos de instalaciones de robo, sera acorde con las recomendaciones
indicadas por el fabricante.
Se realizaran las rozas en los cerramientos y tabiquerias, de aquellos tramos de la instalacion en que los elementos
vayan empotrados, para rellenar posteriormente con yeso o mortero.
Se fijaran y sujetaran los elementos del sistema que vayan en superficie, en el lugar y a la altura especificada en
proyecto o por la direccién facultativa.
Se colocaran los conductores eléctricos, con “pasa hilos” impregnados de sustancias para hacer més facil su
deslizamiento por el interior de los tubos.
Con estos cables ya colocados se interconectaran todos los elementos de la instalacion y se procedera al montaje
total de la misma.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
Situacion de los componentes de la instalacion de proteccién anti-intrusion. Componentes de la instalacion:
Secciones de los conductos eléctricos.
Diametros de los tubos de proteccion de dichos conductos.
6.7.2  Instalacion de proteccién contra incendios Descripcidn

Descripcién

Equipos e instalaciones destinados a reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran
danos derivados de un incendio de origen accidental, de acuerdo con el CTE DB SI, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto y su construccion.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Unidad de equipo completamente recibida y/o terminada en cada caso; todos los elementos especificos de las
instalaciones de proteccion contra incendios, como detectores, centrales de alarma, equipos de  manguera, bocas,
etc.

El resto de elementos auxiliares para completar dicha instalacion, ya sea instalaciones eléctricas o de fontaneria se
mediran y valoraran siguiendo las recomendaciones establecidas en los apartados correspondientes de la
subseccion Electricidad: baja tensién y puesta a tierra y el capitulo Fontaneria.

Los elementos que no se encuentren contemplados en cualquiera de los dos casos anteriores se mediran y valoraran
por unidad de obra proyectada realmente ejecutada.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, 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 aparatos, equipos y sistemas, asf como su instalacién y mantenimiento empleados en la proteccion  contra
incendios, cumpliran las condiciones especificadas en el Reglamento de Instalaciones de Proteccidon Contra
Incendios RD 1942/ 1993.
Existen diferentes tipos de instalacién contra incendios:

- Extintores portétiles o sobre carros.

- Columna seca (canalizacion segun apartado correspondiente del capitulo Fontaneria).
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- Bocas de incendio equipadas.
- Grupos de bombeo.
- Sistema de deteccion y alarma de incendio, (activada la alarma automaticamente mediante detectores y/o
manualmente mediante pulsadores).
- Instalacion automatica de extincion, (canalizacion segun apartado correspondiente del capitulo Fontaneria,
con toma a la red general independiente de la de fontaneria del edificio).
- Hidrantes exteriores.
- Rociadores.
- Sistemas de control de humos.
- Sistemas de ventilacion.
- Sistemas de senalizacion.
- Sistemas de gestion centralizada.
Las caracteristicas minimas se especifican en cada una de las normas UNE correspondientes a cada instalacion de
proteccién de incendios.
Todos los componentes de la instalacién deberan recibirse en obra conforme a: la documentacion del fabricante,
normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucion de las obras.
Productos con marcado CE:
- Productos de proteccion contra el fuego (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 17.1).
- Hidrantes (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 17.2).
- Sistemas de deteccion y alarma de incendios (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 17.3):
Dispositivos de alarma de incendios acusticos. Equipos de suministro de alimentacion.
Detectores de calor puntuales.
Detectores de humo puntuales que funcionan segun el principio de luz difusa, luz transmitida o por ionizacion.
Detectores de llama puntuales. Pulsadores manuales de alarma.
Detectores de humo de linea que utilizan un haz 6ptico de luz. Seccionadores de cortocircuito.
Dispositivos entrada/ salida para su uso en las vias de transmision de detectores de fuego y alarmas de incendio.
Detectores de aspiracion de humos.
Equipos de transmisiéon de alarmas y avisos de fallo.
- Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con mangueras, (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 17.4):
Bocas de incendio equipadas con mangueras semirrigidas. Bocas de incendio equipadas con mangueras planas.
- Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de extincion mediante agentes
gaseosos, (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 17.5):
Dispositivos automaticos y eléctricos de control y retardo. Dispositivos automaticos no eléctricos de control y de
retardo. Dispositivos manuales de disparo y de paro.
Conjuntos de vélvulas de los contenedores de alta presion y sus actuadores. Valvulas direccionales de alta y baja
presion y sus actuadores para sistemas de CO2. Dispositivos no eléctricos de aborto para sistemas de CO2.
Difusores para sistemas de CO2. Conectores.
Detectores especiales de incendios. Presostatos y manémetros.
Dispositivos mecanicos de pesaje. Dispositivos neuméaticos de alarma.
Valvulas de retencion y valvulas antirretorno.
- Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de rociadores y agua pulverizada, (ver Parte
I, Relacion de productos con marcado CE, 17.6):
Rociadores automaticos.
Conjuntos de véalvula de alarma de tuberia mojada y camaras de retardo. Conjuntos de valvula de alarma para
sistemas de tuberia seca.
Alarmas hidromecanicas. Detectores de flujo de agua.
- Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de extincion por polvo (ver Parte I, Relacién de productos
con marcado CE, 17.7).
- Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas de espuma, (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 17.8).
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De acuerdo con el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
de Proteccion contra Incendios, la recepcion de estos se hara mediante certificacion de entidad de control que
posibilite la colocacion de la correspondiente marca de conformidad a normas.

No sera necesaria la marca de conformidad de aparatos, equipos u otros componentes cuando éstos se disefien y
fabriqguen como modelo Unico para una instalacion determinada. No obstante, habré de presentarse ante los servicios
competentes en materia de industria de la Comunidad Autbnoma, antes de la puesta en funcionamiento del aparato,
el equipo o el sistema o componente, un proyecto firmado por técnico titulado competente, en el que se especifiquen
sus caracteristicas técnicas y de funcionamiento y se acredite el cumplimiento de todas las prescripciones de
seguridad exigidas por el citado Reglamento, realizandose los ensayos y pruebas que correspondan de acuerdo con
él.

Las piezas que hayan sufrido dafos durante el transporte o que presentaren defectos no apreciados en la recepcion
en fabrica seran rechazadas.

Asimismo seran rechazados aquellos productos que no cumplan las caracteristicas minimas técnicas prescritas en
proyecto.

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

Los productos se protegeran de humedad, impactos y suciedad, a ser posible dentro de los respectivos embalajes
originales. Se protegeran convenientemente todas las roscas de la instalacion.

No estaran en contacto con el terreno.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El soporte de las instalaciones de proteccion contra incendios seran los paramentos verticales u horizontales, asi
como los pasos a través de elementos estructurales, cumpliendo recomendaciones de la subseccién Electricidad:
baja tension y puesta a tierra y el capitulo Fontaneria seguin se trate de instalacion de fontaneria o eléctrica. Quedaran
terminadas las fabricas, cajeados, pasatubos, etc., necesarios para la fijacion, (empotradas o en superficie) y el paso
de los diferentes elementos de la instalacién. Las superficies donde se trabaje estaran limpias y niveladas.
El resto de componentes especificos de la instalacién de la instalacién de proteccién contra incendios, como
extintores, B.I.E., rociadores, etc., iran sujetos en superficie o empotrados segun disefio y cumpliendo los
condicionantes dimensionales en cuanto a posicion segun el CTE DB SI. Dichos soportes tendran la suficiente
resistencia mecanica para soportar su propio peso y las acciones de su manejo durante su funcionamiento.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
En el caso de utilizarse en un mismo local extintores de tipos diferentes, se tendra en cuenta la posible
incompatibilidad entre los distintos agentes de los mismos.
Cuando las canalizaciones sean superficiales, nunca se soldara el tubo al soporte.

Proceso de ejecucién

¢ Ejecucion
La instalacion de aparatos, equipos, sistemas y sus componentes, con excepcion de los extintores portatiles, se
realizaré por instaladores debidamente autorizados.
La Comunidad Auténoma correspondiente, llevara un libro de Registro en el que figuraran los instaladores
autorizados.
Durante el replanteo se tendra en cuenta una separacién minima entre tuberias vecinas de 25 cm y con conductos
eléctricos de 30 cm. Para las canalizaciones se limpiaran las roscas y el interior de estas.
Ademas de las condiciones establecidas en la subseccion Electricidad: baja tensién y puesta a tierra y el capitulo
Fontanerfa, se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:
Se realizaré la instalacion ya sea eléctrica o de fontaneria.
Se procedera a la colocacion de los conductores eléctricos, con ayuda de pasahilos impregnados con sustancias
para hacer facil su paso por el interior.
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Para las canalizaciones el montaje podra ser superficial u empotrado. En el caso de canalizaciones superficiales las
tuberias se fijaran con tacos o tornillos a las paredes con una separacion maxima entre ellos de 2 m; entre el soporte
y el tubo se interpondra anillo elastico. Si la canalizacion es empotrada esta ira recibida al paramento horizontal o
vertical mediante grapas, interponiendo anillo elastico entre estas y el tubo, tapando las rozas con yeso o mortero.
El paso a través de elementos estructurales sera por pasatubos, con holguras rellenas de material elastico, y dentro
de ellos no se alojara ninguin accesorio.
Todas las uniones, cambios de direccion, etc., seran roscadas asegurando la estanquidad con pintura de minio y
empleando estopa, cintas, pastas, preferentemente teflon.
Las reducciones de seccion de los tubos, seran excéntricas enrasadas con las generatrices de los tubos a unir.
Cuando se interrumpa el montaje se taparan los extremos.
Una vez realizada la instalacion eléctrica y de fontaneria se realizaré la conexion con los diferentes mecanismos,
equipos y aparatos de la instalacién, y con sus equipos de regulacién y control.

¢ Tolerancias admisibles
Extintores de incendio: se comprobara que la parte superior del extintor quede, como maximo, a 1,70 m sobre el
Suelo.
Columna seca: la toma de fachada y las salidas en las plantas tendran el centro de sus bocas a 90 cm sobre el nivel
del suelo.
Bocas de incendio: la altura de su centro quedara, como maximo, a 1,50 m sobre el nivel del suelo o a mas altura si
se trata de BIE de 2,5 cm, siempre que la boquilla'y la valvula de apertura manual, si existen, estén situadas a la altura
citada.

¢ Condiciones de terminacion
Al término de la instalacién, e informada la direccién facultativa, el instalador autorizado emitira la documentacion
reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacién con la Reglamentacién vigente.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
* Control de ejecucion
Extintores de incendios Columna seca:
Unién de la tuberfa con la conexiéon siamesa. Fijaciéon de la carpinteria.
Toma de alimentacion:
Unién de la tuberfa con la conexiéon siamesa. Fijaciéon de la carpinteria.
Bocas de incendio, hidrantes: Dimensiones.
Enrase de la tapa con el pavimento. Uniones con la tuberia.
Equipo de manguera: Unién con la tuberia.
Fijacion de la carpinteria.
Extintores, rociadores y detectores: La colocacion, situacion vy tipo.
Resto de elementos:
Comprobar que la ejecucion no sea diferente a lo proyectado.
Se tendran en cuenta los puntos de observacion establecidos en los apartados correspondientes de la subseccion
Electricidad: baja tensién y puesta a tierra y el capitulo Fontaneria, segun sea el tipo de instalacion de proteccion
contra incendios.
¢ Ensayos y pruebas
Columna seca (canalizacion segun capitulo Electricidad, baja tensién y puesta a tierra y Fontaneria).
El sistema de columna seca se sometera, antes de su puesta en servicio, a una prueba de estanquidad y resistencia
mecanica.
Bocas de incendio equipadas, hidrantes, columnas secas.
Los sistemas se someteran, antes de su puesta en servicio, a una prueba de estanquidad y resistencia mecanica.
Rociadores.
Conductos y accesorios. Prueba de estanquidad.
Funcionamiento de la instalacion:
Sistema de deteccion y alarma de incendio. Instalacion automatica de extincion.
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Sistemas de control de humos. Sistemas de ventilacion.
Sistemas de gestién centralizada.
Instalacion de detectores de humo y de temperatura.

Conservacién y mantenimiento

Se vaciara la red de tuberias y se dejaran sin tension todos los circuitos eléctricos hasta la fecha de la  entrega de
la obra.

Se repondran todos los elementos que hayan resultado danados antes de la entrega.

Prescripi ficaci | edifici inad

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio
Previas las pruebas y comprobaciones oportunas, la puesta en funcionamiento de las instalaciones precisara la
presentacion, ante los servicios competentes en materia de industria de la Comunidad Autbnoma, de un certificado
de la empresa instaladora visado por un técnico titulado competente designado por la misma.

6.7.3 Instalacién de proteccién contra el rayo Descripcién

Descripcién
La instalacion de proteccion contra el rayo limitara el riesgo de electrocucion y de incendio causado por la accion del
rayo, interceptando las descargas sin riesgo para la estructura e instalaciones.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

La medicion y valoracion del pararrayos de punta se realizara por unidad, incluyendo todos sus elementos y piezas
especiales de sujecion incluyendo ayudas de albanileria y totalmente terminada.

La red conductora se medira y valorara por metro lineal, incluyendo piezas especiales, tubos de proteccién y ayudas
de albanileria. (Medida desde los puntos de captacion hasta la puesta a tierra).

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcioén de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, 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.
Segun el CTE DB SU 8, apartado 2, el tipo de instalacién de proteccion contra el rayo, tendré la eficiencia requerida
segun el nivel de proteccion correspondiente.
Los sistemas de proteccion contra el rayo constaran de un sistema externo, un sistema interno y una red de tierra.

- Sistema externo:
Dispositivos captadores (terminal aéreo) que podran ser puntas de Franklin, mallas conductoras y pararrayos con
dispositivo de cebado.

- Sistema interno:
Derivaciones o conductores de bajada: conduciran la corriente de descarga atmosférica desde el dispositivo
captador a la toma de tierra.
Este sistema comprende los dispositivos que reducen los efectos eléctricos y magnéticos de la corriente de la
descarga atmosférica dentro del espacio a proteger.
La red de tierra sera la adecuada para dispersar en el terreno la corriente de las descargas atmosféricas.
Caracteristicas técnicas minimas que deben reunir:
Las longitudes de las trayectorias de las derivaciones seran lo mas reducidas posible.
Se dispondran conexiones equipotenciales entre los derivadores a nivel del suelo y cada 20 m.
Todo elemento de la instalacion discurrird por donde no represente riesgo de electrocucion o estara protegido
adecuadamente.
Todos los componentes de la instalacién deberan recibirse en obra conforme a: la documentacion del fabricante,
normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucion de las obras.
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Hasta la puesta en obra se mantendran los componentes protegidos con el embalaje de fabrica y aimacenados en
un lugar que evite el contacto con materiales agresivos, impactos y humedad.

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte
El soporte de una instalacién de proteccion contra el rayo dependeré del tipo de sistema elegido en su  disefio:
En el caso de pararrayos de puntas el soporte del mastil seran muros o elementos de fabrica que sobresalgan de
la cubierta (peanas, pedestales...) con un espesor minimo de 1/2 pie, a los cuales se  anclaran mediante las piezas
de fijacion. Para las bajadas del cable de la red conductora seran los paramentos verticales por los que discurra la
instalacion.
En el caso de sistema reticular el soporte a nivel de cubierta sera la propia cubierta y los muros (preferentemente las
aristas mas elevadas del edificio) de la misma, y su red vertical seran los paramentos verticales de fachadas y patios.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Para la instalacion de proteccion contra el rayo, todas las piezas deben de estar protegidas contra la corrosion, tanto
en la instalacion aérea como subterranea, es decir contra agentes externos y electroquimicos. Asi, los materiales
constituyentes seran preferentemente de acero galvanizado y aluminio. Como material conductor se utilizara el cobre
desnudo, y en casos de suelos o atmosferas agresivas acero galvanizado en caliente por inmersion con funda
plastica.
Cuando el cobre desnudo como conductor discurra en instalaciones de tierra, el empleo combinado con otros
materiales (por ejemplo acero) puede interferir electroliticamente con el paso del tiempo.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Segun el CTE DB SU 8, sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo en los casos
especificados en el apartado 1.
Instalacion de pararrayos de puntas:
Colocacion de las piezas de sujecion, empotradas a muro o elemento de féabrica. Colocacion del mastil
(preferentemente de acero galvanizado) entre estas piezas, con un didmetro nominal minimo de 50 mm y una altura
entre 2 y 4 m. Se colocara la cabeza de captacion, y se soldara en su base al cable de la red conductora. Entre la
cabeza de captacion y el mastil se soldara una pieza de adaptacion. Posteriormente se conectara la red conductora
con la toma de tierra. El recorrido de la red conductora desde la cabeza de captacion hasta la toma de tierra seguira
las condiciones de ejecucion  establecidas para la misma en el sistema reticular. El mastil debera estar anclado en
varios puntos segun su longitud. El trazado del conductor bajante debe ser lo mas rectilineo posible utilizando el
camino mas corto, evitando acodamientos bruscos o remontes. Los radios de curvatura no seran inferiores a 20 cm.
El bajante debe ser elegido de forma que evite el cruce o proximidad de lineas eléctricas o de senal. Cuando no se
pueda evitar el cruce, debera realizarse un blindaje metalico sobre la linea prolongandose 1 m a cada parte del cruce.
Se evitara el contorno de cornisas o elevaciones.
Instalacion con sistema reticular:
Se colocaran los conductores captadores en el perimetro de la cubierta, en la superficie de la cubierta formando una
malla de la dimensién exigida o en la linea de limatesa de la cubierta, cuando la pendiente de la cubierta sea superior
al 10%. En las superficies laterales de la estructura de malla, los conductores captadores deberan disponerse a
alturas superiores al radio de la esfera rodante correspondiente al nivel de proteccion exigido. Ninguna instalacion
metalica debera sobresalir fuera del volumen protegido por las mallas. En edificios de altura superior a 60 m, se
debera disponer también una malla conductora para proteger el 20% de la fachada. Se colocara el cable conductor
que sera de cobre rigido, siguiendo el disefio de la red, sujeto a cubierta y muros con grapas colocadas a una
distancia no mayor de 1 m. Se realizara la union entre cables mediante soldadura por sistema de aluminio térmico.
Las curvas que efectle el cable en su recorrido tendran un radio minimo de 20 cm y una abertura en angulo no
superior a 60°. En la base inferior de la red conductora se dispondra un tubo protector de acero galvanizado.
Posteriormente se conectara la red conductora con la toma de tierra.
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Sistema interno:

Debera unirse la estructura metalica del edificio, la instalaciéon metélica, los elementos conductores externos, los
circuitos eléctricos y de telecomunicacion del espacio a proteger, y el sistema externo de proteccion si lo hubiera,
con conductores de equipotencialidad o protectores de sobretensiones a la red de tierra. Cuando no pueda
realizarse la union equipotencial de algin elemento conductor, los conductores de bajada se dispondran a una
distancia de dicho elemento una dimension superior a la distancia de seguridad. En el caso de canalizaciones
exteriores de gas, la distancia de seguridad sera de 5 m como minimo.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion
-Pararrayos de puntas:
Conexion con la red conductora, desechandose si es defectuosa o no existe. Soldadura de la cabeza de captacion
a la red conductora.
Unidn entre el mastil y la cabeza de captacion, mediante la pieza de adaptacion. Empotramiento a las fabricas de las
piezas de fijacion.
-Red conductora:
Fijacion y la distancia entre los anclajes. Conexiones o empalmes de la red conductora.
¢ Ensayos y pruebas
Ensayo de resistencia eléctrica desde las cabezas de captacion hasta su conexion con la puesta a tierra.

Conservacién y mantenimiento
Resistencia eléctrica mayor que 2 ohmios.

6.8 INSTALACION DE EVACUACION DE RESIDUOS
6.8.1 Residuos liquidos Descripcién

Descripcién

Instalacion de la red de evacuacion de aguas residuales y pluviales en los edificios incluidos en el ambito de
aplicacion general del Codigo 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 medicién y valoracién de unidades

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

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

Los conductos de la instalacién 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 seccién de la instalacion de depuracion se mediran por metro lineal,
totalmente colocadas y ejecutadas, respectivamente.

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

El resto de elementos de la instalacion, como sumideros, desagles, arquetas, botes sifonicos, etc., se medira por
unidad, totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su
correcto funcionamiento.
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Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 del
marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
y el control mediante ensayos.
Los elementos que componen la instalacion de la red de evacuacion de agua son:

- Cierres hidraulicos, los cuales pueden ser: sifones individuales, botes sifénicos, sumideros sifénicos,

arquetas sifénicas.
- Vélvulas de desague. Las rejillas de todas las valvulas seran de latén cromado o de acero inoxidable, excepto
en fregaderos en los que seran necesariamente de acero inoxidable.

- Redes de pequenia evacuacion.

- Bajantes y canalones

- Calderetas o cazoletas y sumideros.

- Colectores, los cuales podran ser colgados o enterrados.

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

- Elementos especiales.
Sistema de bombeo y elevacion. Valvulas antirretorno de seguridad.

- Subsistemas de ventilacion. Ventilacion primaria.
Ventilacion secundaria. Ventilacion terciaria.
Ventilacion con valvulas de aireacion-ventilacion.

- Depuracion. Fosa séptica.
Fosa de decantacion-digestion.
De forma general, las caracteristicas de los materiales para la instalacion de evacuacion de aguas seran: Resistencia
a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
Impermeabilidad total a liquidos y gases. Suficiente resistencia a las cargas externas. Flexibilidad para poder absorber
Sus movimientos. Lisura interior.
Resistencia a la abrasién. Resistencia a la corrosion.
Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.
Las bombas deben ser de regulacion automatica, que no se obstruyan facilmente, y siempre que sea posible se
someteran las aguas negras a un tratamiento previo antes de bombearlas.
Las bombas tendrén un disefio que garantice una proteccién adecuada contra las materias sélidas en suspension
en el agua.
Estos sistemas deben estar dotados de una tuberia de ventilacion capaz de descargar adecuadamente el aire del
depdsito de recepcion.
El material utilizado en la construccién 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 camaras de inspeccion, (ver Parte I,
Relacion de productos con marcado CE, 14.1.2).
Tubos y accesorios de acero galvanizado en caliente para canalizacion de aguas residuales, (ver Parte I, Relacion
de productos con marcado CE, 14.1.3).
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, Relacion de productos con marcado CE, 14.2).
Plantas elevadoras de aguas residuales (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.3). Valvulas de
retencion para aguas residuales en plantas elevadoras de aguas residuales (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 14.4.1).
Valvulas equilibradoras de presion para sistemas de desague (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE,
14.4.2).
Canales de desagle para zonas de circulacion utilizadas por peatones y vehiculos, (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 14.5).
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Pequenas instalaciones de depuraciéon de aguas residuales para poblaciones de hasta 50 habitantes equivalentes.
Fosas sépticas prefabricadas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 14.6.1).

Pequenas 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 Il, Relacién de productos con
marcado CE, 14.6.2).

Dispositivos antiinundacion para edificios (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 14.7). Juntas de
estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje, de caucho vulcanizado, elastomeros
termoplasticos, materiales celulares de caucho vulcanizado y elementos de estanquidad de poliuretano moldeado
(ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 14.8).

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

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

Desagues 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. Afo de fabricacién. Comportamiento funcional en clima frio.

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

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

El almacenamiento en obra se hara 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.

. 2

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

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 procedera a una localizacién 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 instalacion de saneamiento segun los diferentes tramos de la misma seran: Paramentos verticales
(espesor minimo 2 pie).
Forjados.
Zanjas realizadas en el terreno.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
En los tramos de las derivaciones interiores, los conductos no se fijaran a la obra con elementos rigidos (morteros,
yesos).
Para realizar la union de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerara la compatibilidad de
materiales y sus tipos de union:
Con tuberias de hormigon, las uniones seran mediante corchetes de hormigén en masa;
Con tuberfas 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.
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 ion
cloruro superiores a 250 mg/l. Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua a transportar, a
partir de las cuales sera necesario un tratamiento seran las dela  tabla
6.1. Para las tuberfas de acero inoxidable las calidades del mismo se seleccionaran en funciéon del contenido de
cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI- 304. Para
concentraciones superiores es necesario utilizar el AISI-316.
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Segun el CTE DB HS 4, apartado 6.3.2:

Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de potencial electroquimico
excepto cuando 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 deberan quedar sujetos a la obra con elementos rigidos (morteros, yesos). En el caso de utilizar tuberia
de gres (debido a existencia de aguas residuales muy agresivas), la sujecion no sera rigida, evitando los morteros y
utilizando en su lugar un cordén embreado y el resto relleno de asfalto. La derivacion o manguetdn del inodoro que
atraviese un paramento o forjado, no se sujetara con mortero, sino a través de pasatubos, o sellando el intersticio
entre obra y conducto con material elastico. Cualquier paso de tramos de la red a través de elementos estructurales
dejard una holgura a rellenar con material elastico. Vélvulas de desagle: en su montaje no se permitira la
manipulacion 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 fundicién enterradas en terrenos particularmente
agresivos. Se podra evitar la accién de este tipo de terrenos mediante la aportacion de tierras quimicamente neutras
o de reaccioén bésica (por adicién de cal), empleando tubos con revestimientos especiales y empleando protecciones
exteriores mediante fundas de film de polietileno. En éste Ultimo caso, se utilizara tubo de PE de 0,2 mm de espesor
y de diametro superior al tubo de fundicion. Como complemento, se utilizaré4 alambre de acero con recubrimiento
plastificado y tiras adhesivas de film de PE de unos 50 mm de ancho.

En redes de pequefa 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 sujecién no sera rigida, evitando
los morteros y utilizando en su lugar un cordén 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 union:

Para tuberias de hormigén, 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.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
El ensamblaje de las valvulas de desagle y su interconexion se efectuard mediante juntas mecanicas con tuerca y
junta térica, quedando prohibida la unién con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no  se utilizara
liquido soldador.
Tanto los sifones individuales como los botes sifonicos seran accesibles en todos los casos, y siempre desde el
propio local en que estén instalados. Los sifones individuales se instalaran lo mas cerca posible de la vélvula de
descarga del aparato sanitario o en el mismo aparato sanitario. Los cierres hidraulicos no quedaran tapados u
ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Cuando el mangueton
del inodoro sea de plastico, se acoplara al desaglie del aparato por medio de un sistema de junta de caucho de
sellado hermético.
Los botes sifonicos quedaran enrasados con el pavimento y seran registrables mediante tapa de cierre hermético,
estanca al aire y al agua. No se podran conectar desagles procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario a
botes sifénicos que recojan desaglies 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 cm, formando asi un cierre hidraulico. La
conexion del tubo de salida a la bajante no se realizara 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 sifonico se dispondra a una
distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantizara que en ninguin punto de la cubierta se supera una altura
de 15 cm de hormigén de pendiente. Su didametro 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 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 estos elementos de sujecion a una distancia maxima de 50 cm e ira remetido al menos
1,5 cmde lalinea 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 union con junta de goma. La separacion maxima
entre ganchos de sujecion 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 dilatacion de al menos 1
cm. La conexion de canalones al colector general de la red vertical aneja, en su caso, se hara a través de sumidero
sifonico.
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Las redes seran estancas y no presentaran exudaciones ni estaran expuestas a obstrucciones. Se evitaran los
cambios bruscos de direccion y se utilizaran piezas especiales adecuadas. Se evitara el enfrentamiento  de dos
ramales sobre una misma tuberia colectiva. Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos cada 70 cm para
tubos de diametro no superior a 5 cm y cada 50 cm para diametros superiores. Cuando la sujecion se realice a
paramentos verticales, estos tendran un espesor minimo de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue de los forjados
llevaran forro interior elastico y seran regulables para darles la pendiente adecuada. En el caso de tuberias
empotradas se aislaran para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas. Igualmente, no quedaran sujetas a la obra
con elementos rigidos tales como yesos o morteros. En el caso de utilizar tuberias de gres, por la agresividad de las
aguas, la sujecion no sera rigida, evitando los morteros y utilizando en su lugar un corddn embreado y el resto relleno
de asfalto. Los pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se haran con contratubo de material
adecuado, con una holgura minima de 1 cm, que  se retacara con masilla asfaltica o material elastico.

Las bajantes se ejecutaran de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no debera ser menor
de 12 cm, con elementos de agarre minimos entre forjados. La fijacion se realizara con una abrazadera de fijacién 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 interrumpira 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 proteccion de la bajante y el &ngulo de la desviacion con la vertical debe ser superior a 60°, a fin de evitar
posibles atascos. El reforzamiento se realizara con elementos de poliéster aplicados “in situ”.

Las ventilaciones primarias iran provistas del correspondiente accesorio estandar que garantice la estanqueidad
permanente del remate entre impermeabilizante y tuberia. En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de
columna de ventilacion paralela, ésta se montara lo mas préxima posible 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 ventilacién. Dicha interconexion se realizara en
cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin de impedir que éstas penetren en la columna de
ventilacion. Los pasos a través de forjados se haran en idénticas condiciones que para las bajantes. La ventilacion
terciaria se conectara a una distancia del cierre hidraulico entre 2 y 20 veces el diametro de la tuberia. Se realizara en
sentido ascendente o en todo caso horizontal por una de las paredes del local himedo. Las véalvulas de aireacion se
montaran entre el Ultimo y el penultimo 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 unién podra ser por presion con junta de caucho o sellada con silicona.
El entronque con la bajante se mantendra libre de conexiones de desagUe a una distancia igual o mayor que 1m
a ambos lados.

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

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

La separacion entre abrazaderas sera funcion de la flecha méaxima admisible por el tipo de tubo, siendo: En tubos de
PVC y para todos los diametros, 3 cm.

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

Aungue se deberd comprobar la flecha maxima citada, se incluiréan abrazaderas cada 1,50 m, para todo tipo de tubos,
y la red quedar& separada de la cara inferior del forjado un minimo de 5 cm. Estas abrazaderas, con las que se
sujetaran al forjado, seran de hierro galvanizado y dispondran de forro interior elastico, siendo regulables para darles
la pendiente deseada. Se 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 instalacion
se realizaran mediante silletas o trapecios de fijacion, por medio de tirantes anclados al forjado en ambos sentidos,
(aguas arriba y aguas abajo), del eje de la conduccion, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos por pandeo
del soporte. En todos los casos se instalaran los absorbedores de dilatacion necesarios. En tuberias encoladas se
utilizaran manguitos de dilatacion o uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m. La tuberia principal
se prolongara 30 cm desde la primera toma para resolver posibles obturaciones. Los pasos a través de elementos
de fabrica se haran con contra-tubo de algin material adecuado, con las holguras correspondientes, segun se ha
indicado para las bajantes.

La unién de la bajante a la arqueta se realizara 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
unién estanca. Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga, se colocara el tramo de tubo entre
ambas sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento de este, para impedir que funcione como ménsula.
Silas arquetas son fabricadas “in situ”, podran ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor,
enfoscada y brufida interiormente, se apoyaran sobre una solera de hormigdn 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 hormigon sera de 10
cm. La tapa seréd hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases.
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Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media cana, para evitar el deposito de materias soélidas
en las esquinas. Igualmente, se conduciran las aguas entre la entrada y la salida mediante medias canas realizadas
sobre cama de hormigon formando pendiente.
Para la union de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerara la compatibilidad de materiales y
sus tipos de union:
Para tuberfas 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 minimo de 10 + didmetro exterior/
10 cm). Esta base, cuando se trate de terrenos poco consistentes, sera un lecho de hormigén en toda su longitud. El
espesor de este lecho de hormigén sera de 15 cm y sobre él iré 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 tuberfas de materiales plasticos, el lecho de apoyo se interrumpira reservando unos nichos en la zona donde
iran situadas las juntas de unién. Una vez situada la tuberia, se rellenaran los flancos para evitar que queden huecos
y se compactaran los laterales hasta el nivel del plano horizontal que pasa por €l 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, (diametro 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 compactara nuevamente. La compactacion de las capas sucesivas se realizara por capas no superiores a
30 cm y se utilizara material exento de piedras de diametro superior a 1 cm.
El depodsito acumulador de aguas residuales sera de construccion estanca para evitar la salida de malos olores y
estara dotado de una tuberia de ventilacion con un diametro igual a la mitad del de acometiday como minimo de
8 cm. Tendra, preferiblemente, en planta una superficie de seccién circular, para evitar la acumulacion de depdsitos
solidos. Debe quedar un minimo de 10 cm entre el nivel maximo del agua en el dep0osito 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. EI fondo del tanque debera tener una pendiente minima
del 25 %.
Para controlar la marcha y parada de la bomba se utilizaran interruptores de nivel, instalados en los niveles alto y bajo
respectivamente. Se instalara ademas un nivel de alarma por encima del nivel superior y otro de seguridad por debajo
del nivel minimo. Cuando exista riesgo de flotacion de los equipos, éstos se 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, ventilaciéon adecuada e iluminacién minima de 200 lux.
Todas las conexiones de las tuberfas del sistema de bombeo y elevacion estaran dotadas de los elementos
necesarios para la no transmisién de ruidos y vibraciones. El depdsito de recepcién 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 retencién.
No se realizara conexion alguna en la tuberia de descarga del sistema. No se conectara la tuberia de descarga a
bajante de cualquier tipo. La conexion con el colector de desagle se hara siempre por gravedad. En la tuberia de
descarga no se colocaran valvulas de aireacion.

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

¢ Condiciones de terminacién
Al término de la instalacion, e informada la direccion facultativa, el instalador autorizado emitira la documentacion
reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacion con la Reglamentacion vigente.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion
Red horizontal:
- Conducciones enterradas:
Zanjas de saneamiento. Profundidad. Lecho de apoyo de tubos. Pendientes. Relleno. Tubos. Material y diametro
segun especificaciones. Conexiéon de tubos y arquetas. Sellado. Pozo de registro y arquetas:
Disposicion, material y dimensiones segun especificaciones. Tapas de registro. Acabado interior. Conexiones a los
tubos. Sellado.
- Conducciones suspendidas:
Material y diametro segun especificaciones. Registros.
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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 desaguies:
- Desague de aparatos:
Sifones individuales en aparatos sanitarios y conexién a los aparatos. Botes sifénicos (en su caso). Conexion y tapa.
Sifones registrables en desaglies de aparatos de bombeo (lavadoras...) Pendientes de la red horizontal. Conexion a
bajantes.
Distancia maxima de inodoros a bajantes. Conexion del aparato a bajante.
- Sumideros:
Replanteo. N° de unidades. Tipo. Colocacion. Impermeabilizacion, solapos. Cierre hidraulico. Conexion. Rejilla.
- Bajantes:
Material y didmetro especificados.
Existencia de pasatubos y sellado a través de forjados. Dos fijaciones mediante abrazaderas, por cada tubo.
Proteccién en zona de posible impacto.
Remate de ventilacion. Se prolonga por encima de la cubierta la longitud especificada.
La ventilacién de bajantes no esta asociada a otros conductos de ventilacion de locales (tipo Shunt)
- Ventilacién: Conducciones verticales:
Disposicion: tipos y secciones segun especificaciones. Correcta colocacion y unidn entre piezas. Aplomado:
comprobacién de la verticalidad.
Sustentacion: correcta sustentacién de cada nivel de forjado. Sistema de apoyo. Aislamiento térmico: espesor
especificado. Continuidad del aislamiento.
Aspirador estatico: altura sobre cubierta. Distancia a otros elementos. Fijacion. Arriostramiento, en su caso.
Conexiones individuales:
Derivaciones: correcta conexion con pieza especial de derivacion. Correcta colocacion de la rejilla. Revestimientos o
falseado de la instalacion: se 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 desagles que vayan a conectarse a la red de
alcantarillado y se taparan todas las arquetas para evitar caidas de personas, materiales y objetos

Prescripcion re verificacion n el edificio termin

Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio
Documentacion: certificados, boletines y documentacién adicional exigida por la Administracion competente.
6.8.2  Residuos sdlidos Descripcién

Descripcién

Los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos de forma
acorde con el sistema publico de recogida de tal manera que se facilite la adecuada separacién en origen de dichos
residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestion.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
La medicién y valoraciéon de la instalacion de residuos sélidos por bajantes, se realizara por metro lineal para las
conducciones, sin descontar huecos ni forjados, con la parte proporcional juntas y anclajes colocados.
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El resto de componentes de la instalacion, asi como los contenedores, cuando se trate de un almacén o bajantes,
como compuertas de vertido y de limpieza, asi como la tolva, etc. se mediran y valoraran por unidad completa e
instalada, incluso ayudas de albanileria.

Prescripcion re | (

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 del
marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
y el control mediante ensayos.

Segun el CTE DB HS 2, apartado 2.1.3, el revestimiento de las paredes y el suelo del almacén de contenedores de
edificio debe ser impermeable y facil de limpiar; los encuentros entre las paredes y el suelo deben ser redondeados.
En el caso de instalaciones de traslado por bajantes, segun el CTE DB HS 2, apartado 2.2.2, las bajantes deben ser
metalicas o de cualquier material de clase de reaccion al fuego A1, impermeable, anticorrosivo, imputrescible y
resistente a los golpes. Las superficies interiores deben ser lisas.

Y las compuertas, segun el CTE DB HS 2, apartado 2.2.3, seran de tal forma que permitan: El vertido de los residuos
con facilidad.

Su limpieza interior con facilidad.

El acceso para eliminar los atascos que se produzcan en las bajantes. Las compuertas deberan ir provistas de cierre
hermético y silencioso.

Cuando las compuertas sean circulares deberan tener un didmetro comprendido entre 30 y 35 cm y, cuando sean
rectangulares, deberan tener unas dimensiones comprendidas entre 30x30 cm y 35x35 cm.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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 unién de los dos metales.

Proceso de ejecucién

¢ Ejecucion
Cuando se trate de una instalacién por bajantes, se comenzara su ejecucion por la planta inferior, anclandola a
elementos estructurales o muros mediante las abrazaderas, una bajo cada union'y el resto a intervalos no superiores
a 1,50 m. Los conductos, en las uniones, quedaran alineados sin producir discontinuidad en la seccién y las juntas
quedaran herméticas y selladas. La compuerta se uniré a la fabrica y a la bajante a través de una pieza especial.
Para que la unién de las compuertas con las bajantes sea estanca, debera disponerse un cierre con burlete eléstico
0 adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto.
Segun el CTE DB HS 2, apartado 2.1.3, en el caso de traslado de residuos por bajante
Si se dispone una tolva intermedia para almacenar los residuos hasta su paso a los contenedores, ésta debera llevar
una compuerta para su vaciado y limpieza, asi como un punto de luz que proporcione 1.000 [Umenes situado en su
interior sobre la compuerta, y cuyo interruptor esté situado fuera de la tolva.
El suelo debera ser flotante y debera tener una frecuencia de resonancia de 50 Hz como maximo calculada segun el
metodo descrito en el CTE DB HR Proteccion frente a ruido.
Las compuertas de vertido deberan situarse en zonas comunes y a una distancia de las viviendas menor que 30 m,
medidos horizontalmente.
Las bajantes se separaran del resto de los recintos del edificio mediante muros que en funcién de las caracteristicas
de resistencia a fuego sean de clase EI-120.
Cuando se utilicen conductos prefabricados, deberan sujetarse éstos a los elementos estructurales o a los muros
mediante bridas o abrazaderas de tal modo que la frecuencia de resonancia al conjunto sea 30 Hz como maximo
calculada segun el método descrito en el CTE DB HR Proteccion frente a ruido.
Las bajantes deberan disponerse verticalmente, aunque pueden realizarse cambios de direccion respecto a la vertical
no mayores que 30°. Para evitar los ruidos producidos por una velocidad excesiva en la caida de los residuos, cada
10 m de conducto deberan disponerse cuatro codos de 15° cada uno como méaximo, o adoptarse otra solucidon que
produzca el mismo efecto.
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Las bajantes deberan tener un diametro de 45 cm como minimo.
Las bajantes de los sistemas de traslado por gravedad deberan ventilarse por el extremo superior con un aspirador
estatico y, en dicho extremo, debe disponerse una toma de agua con racor para manguera y una compuerta para
limpieza dotada de cierre hermético y cerradura.
Las bajantes de los sistemas neumaticos deben conectarse a un conducto de ventilacion de una seccion no menor
que 350 cm2.
El extremo superior de la bajante en los sistemas de traslado por gravedad, y del conducto de ventilacién en los
sistemas neumaticos deben desembocar en un espacio exterior adecuado de tal manera que el tramo exterior sobre
la cubierta tenga una altura de 1 m como minimo y supere las alturas especificadas en funcion de su emplazamiento,
En el extremo inferior de la bajante en los sistemas de traslado por gravedad debera disponerse una compuerta de
cierre y un sistema que impida que, como consecuencia de la acumulacion de los residuos en el tramo de la bajante
inmediatamente superior a la compuerta de cierre, los residuos alcancen la compuerta de vertido mas baja. Para
evitar que cuando haya una compuerta abierta se pueda abrir otra, debera disponerse un sistema de enclavamiento
eléctrico o adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto.
Segun el CTE DB HS 2, apartado 2.2.4, la estacién de carga debera disponer de un tramo vertical de 2,50 m de
bajante para el aimacenamiento de los residuos, una valvula de residuos situada en el extremo inferior del tramo
vertical y una valvula de aire situada a la misma altura que la vélvula de residuos.
Las estaciones de carga deberan situarse en un recinto que tenga las siguientes caracteristicas: los cerramientos
deben dimensionarse para una depresion de 2,95 KPa como minimo;
debera disponer de una iluminacion artificial que proporcione 100 lux como minimo a una altura respecto del suelo
de 1 my de una base de enchufe fija 16A 2p+T segun UNE 20.315:1994;
debera disponer de una puerta de acceso batiente hacia fuera;
el revestimiento de las paredes y el suelo debera ser impermeable y facil de limpiar y el de aquel Ultimo debera ser
ademas antideslizante; los encuentros entre las paredes y el suelo deberan ser redondeados; debera contar al menos
con una toma de agua dotada de valvula de cierre y un desaglie antimuridos.
En el caso de almacén de contenedores, este se realizara conforme a lo especificado en la subseccion Fabricas.

¢ Condiciones de terminacion
Segun el CTE DB HS 2, apartado 2.2.3, la zona situada alrededor de la compuerta y el suelo adyacente deberan
revestirse con un acabado impermeable que sea facilmente lavable:
El acabado de la superficie de cualquier elemento que esté situado a menos de 30 cm de los limites del espacio de
almacenamiento deberéa ser impermeable y facilmente lavable.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion
Recorrido entre el almacén y el punto de recogida exterior:
Anchura libre. Sentido de las puertas de apertura. Pendiente. No disposicién de escalones. Extremo superior de la
bajante: altura.
Espacio de almacenamiento de cada vivienda: superficie en planta. Volumen. Altura del punto més alto.
¢ Ensayos y pruebas
Instalacion de traslado por bajantes:
Prueba de obstruccion y de estanquidad de las bajantes.

Conservacién y mantenimiento

Segun el CTE DB HS 2, apartado 3, en el almacén de contenedores, estos deberan sefalizarse correctamente, segin
la fraccion correspondiente. En el interior del aimacén de contenedores debera disponerse en un soporte indeleble,
junto con otras normas de uso y mantenimiento, instrucciones para que cada fraccion se vierta en el contenedor
correspondiente.

En las instalaciones de traslado por bajantes, las compuertas estaran correctamente sefializadas segun la fraccion
correspondiente.

En los recintos en los que estén situadas las compuertas se dispondran, en un soporte indeleble, junto a otras normas
de uso y mantenimiento, las instrucciones siguientes:

Cada fraccion debe verterse en la compuerta correspondiente.

No se deben verter por ninguna compuerta residuos liquidos, objetos cortantes o punzantes ni vidrio. Los envases
ligeros y la materia organica deben verterse introducidos en envases cerrados.

Los objetos de cartdn que no quepan por la compuerta deben introducirse troceados y no deben plegarse.
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6.9 INSTALACION DE ENERGIA SOLAR
6.9.1 Energia solar fotovoltaica Descripcién

Descripcién

Esta constituida por un conjunto de componentes encargados de realizar las funciones de captar radiacion solar,
generando energia eléctrica en forma de corriente continua, y adaptarla a las caracteristicas que la hagan utilizable
por los consumidores conectados a la red de distribucion de corriente alterna.

Segun el CTE DB HE 5, la instalacion de sistema de captacion y transformacion de energia solar en energia eléctrica
por procedimientos fotovoltaicos conectada a red se incorporara para los edificios indicados en la tabla 1.1.

La instalacion fotovoltaica dispone de mdédulos fotovoltaicos para la conversién directa de la radiacion solar en
energia eléctrica, sin ningun tipo de paso intermedio.

La instalacién solar fotovoltaica podra ser conectada a red o aislada de red. La instalacién aislada de red, ademas
de los componentes de la instalacion conectada a red, también utiliza acumuladores, reguladores de carga y cargas
de consumo.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Unidad de equipo completamente terminado; todos los elementos especificos de las instalaciones, como
captadores, acumuladores, inversores, estructuras, etc., se mediran por unidad instalada.

El resto de elementos necesarios para completar dicha instalacion, se mediran y valoraran siguiendo las
recomendaciones establecidas en la subseccion Electricidad: baja tension y puesta a tierra.

Los elementos que no se encuentren contemplados en cualquiera de los dos casos anteriores se mediran y valoraran
por unidad de obra proyectada realmente ejecutada.

Prescripcion re | I

Caracteristicas y recepcién 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 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 sistemas que conforman la instalacién fotovoltaica conectada a la red son:
- Sistema generador fotovoltaico: compuesto por médulos fotovoltaicos que contienen elementos semiconductores
conectados entre si (células solares o fotovoltaicas).
Pueden ser médulos de silicio monocristalino o policristalino.
Los médulos seran de Clase Il y tendran un grado de proteccién minimo IP65.
Los médulos deberan llevar diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células y sus circuitos.
Si la estructura soporte es del tipo galvanizado en caliente tendra un espesor minimo de 80 micras. Los marcos
laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.
Cableado: los conductores seran de cobre con aislamiento capaz de soportar los efectos de la intemperie.
Cableado: los conductores tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos.
Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado.
- Inversor:
Los inversores cumpliran con las directivas de Seguridad Eléctrica en Baja Tension y Compatibilidad
Electromagnética. Las caracteristicas basicas de los inversores seran: principio de funcionamiento; fuente de
corriente; autoconmutado; seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador. La potencia del
inversor sera como minimo el 80% de la potencia pico real del generador fotovoltaico. Cada inversor dispondra de
las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e incorporara los controles automaticos imprescindibles
para su adecuada supervision y manejo. Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP20 para inversores
en el interior de edificios y lugares inaccesibles, IP30 para inversores de edificios y lugares accesibles, y de IP65 para
inversores instalados a la intemperie.
- Elementos de desconexion: fusibles, interruptores, etc.
- Acumuladores (instalacion aislada de red): las baterias de los acumuladores seréan de plomo-acido,
preferentemente estacionarias y de placa tubular.
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- Reguladores de carga (instalacion aislada de red).

- Cargas de consumo (instalacion aislada de red): lamparas fluorescentes, preferiblemente de alta eficiencia.

- Puesta a tierra.

- Sistema de monitorizacion.

- Conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de mediday auxiliares: interruptor general
manual (interruptor magnetotérmico), interruptor automatico diferencial, interruptor automatico de la
interconexion, proteccién para la interconexion.

Los materiales situados a la intemperie tendran al menos un grado de proteccion IP65.
La tomnilleria sera de acero inoxidable. En el caso de estructura soporte galvanizada se admitiran tornillos
galvanizados, excepto la sujecion de los médulos a la misma que seran de acero inoxidable.

- Grupo electrégeno auxiliar para instalaciones aisladas de red.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la instalacion
fotovoltaica.

- Sistema de monitorizacion: deberan proporcionar como minimo las siguientes variables; tension y corriente
del generador, potencia consumida, contador volumétrico, radiacion solar en el plano de los modulo y
temperatura ambiente en la sombra.

Para instalaciones conectadas les seran de aplicacion las condiciones técnicas que procedan del RD 1663/2000.
Se ha de asegurar como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico clase | tanto para equipos (médulos
e inversores), como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua,
que seréa de doble aislamiento.

Se realizara la comprobacién de la documentacion de suministro en todos los casos, comprobando  que coincide
lo suministrado en obra con lo indicado en el proyecto:

- Sistema generador fotovoltaico: el modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, la potencia pico, asi como una identificacion individual o niUmero de serie.

- Acumuladores (instalaciones aisladas de red): cada bateria o vaso, debera estar etiquetado, al menos con
la siguiente informacioén: tensién nominal, polaridad de los terminales, capacidad nominal, fabricante y
numero de serie).

- Conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares: en los sistemas
que vayan a ser conectados a red, se comprobara que todos los elementos que asi lo requieran pertenezcan
a un tipo de los aprobados por la Compafia Distribuidora correspondiente.

- Sistema generador fotovoltaico: los médulos deberan estar cualificados por algun laboratorio acreditado por
las entidades nacionales de acreditacion reconocidas por la Red Europea de Acreditacion (EA) o por el
Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT,
demostrado mediante la certificacién correspondiente.

Nombre, anagrama o simbolo del fabricante. Tipo o nimero de modelo.

Numero de serie. Potencia nominal. Tolerancia en %.

Polaridad de los terminales o de los conductores (se permite un cédigo de colores). Tension maxima del sistema
para la que el médulo es adecuado.

Fechay lugar de fabricacion: o bien deben estar marcados sobre el médulo, o deben ser trazables a partir del nimero
de serie.

- Cargas de consumo (instalacion aislada de red): las lamparas deben cumplir las directivas europeas de
seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética.

- Sistema generador fotovoltaico: para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan sujetarse a los valores nominales de catalogo.
Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en
cualquiera de sus elementos o burbujas en el encapsulante.

- Acumuladores (instalaciones aisladas de red): no se permitira el uso de baterias de arranque.

- Cargas de consumo (instalacion aislada de red): no se permitira el uso de lamparas incandescentes. Los
materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra el
efecto de la radiacion solar y de la humedad.

Todos los materiales se conservaran hasta el momento de su instalacion, en la medida de lo posible, en el interior de
sus embalajes originales.
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Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
En instalaciones que vayan a ser conectadas a red, tanto el esquema eléctrico como los materiales a emplear,
deben pertenecer a un tipo aprobado por la Comparnia Distribuidora; aspecto que sera comprobado por la direccidon
facultativa.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:
Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se debera
seleccionar metales préximos en la serie galvanica.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Todos los moédulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, y si no es asi, el disefio debe garantizar
totalmente la compatibilidad entre ellos.
En un mismo ramal, se procurara no asociar en serie paneles con distintos rendimientos.

Proceso de ejecucion

* Ejecucion
Sistema generador fotovoltaico:
El disefio de la estructura soporte se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion especificado para el
generador, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje y la posible necesidad de sustituciones de
elementos. La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales. La realizacion
de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o protecciéon de la
estructura. Se dispondran todas las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto sobre superficie
plana como integrado en el tejado.
Los puntos de sujecion para moédulos fotovoltaicos seran suficientes en nimero. Los topes de sujecion de modulos
y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.
Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los elementos
necesarios para la desconexion (fusibles, interruptores, etc.), de forma independiente y en ambos terminales, de cada
una de las ramas del resto del generador.
Cableado:
Los conductores necesarios tendran la seccién adecuada para reducir las caidas de tension y los calentamientos.
Se incluira toda la longitud de cables necesaria para cada aplicacion, evitando esfuerzos sobre los elementos de la
instalacion y sobre los propios cables. Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.
Los positivos y negativos de cada grupo de moédulos se conduciran separados y protegidos. Los positivos y
negativos de la parte continua de la instalacion se conduciran separados, protegidos y sefializados.
Conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares.
Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la instalacion
fotovoltaica. En la parte de corriente continua de la instalacion se usara proteccion de Clase Il o aislamiento
equivalente cuando se trate de un emplazamiento accesible.
La instalacion debera permitir la desconexion y seccionamiento del inversor, tanto en la parte de corriente continua
como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de mantenimiento.
Acumuladores (instalaciones aisladas de red):
Se protegeran, especialmente frente a sobrecargas, a las baterfas con electrolito gelificado, segun las
recomendaciones del fabricante.
La capacidad inicial del acumulador seré superior al 90% de la capacidad nominal, en cualquier caso deberan
seguirse las recomendaciones del fabricante. El acumulador se situara en un lugar ventilado y con acceso restringido.
Se adoptaran las medidas de proteccidén necesarias para evitar el cortocircuito accidental de los terminales del
acumulador.
Reguladores de carga (instalacion aislada de red):
Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobredescargas, mediante el regulador de carga.
Cargas de consumo (instalacion aislada de red):
La lampara debera estar protegida cuando se invierte la polaridad de la tensién de entrada; la salida del balastro es
cortocircuitada; opera sin tubo. Se recomienda que no se utilicen cargas para climatizacion. Los enchufes y tomas
de corriente para corriente continua deberan estar protegidos contra inversion de polaridad y ser distintos de los de
uso habitual para corriente alterna.
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Colocacién de contadores, equipos de medida, dispositivos de conmutacion horaria (en su caso) y  condiciones de
seguridad:
Estaran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y las normas particulares de la Compania
Distribuidora.
Protecciones y puesta a tierra:
La estructura del generador se conectara a tierra. La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas
se har& siempre de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora.
La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion de baja tensién y la instalacion
fotovoltaica, por medio de un transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones.
Las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto  de la seccién continua como de la alterna, estaran conectadas a una
Unica tierra independiente de la del neutro de la empresa distribuidora.
Sistema de monitorizacién: se colocara de manera que sea facilmente accesible para el usuario.
El montaje se hara de tal manera que quede garantizada la libre y holgada circulacién del aire en todo el contorno de
los paneles para su refrigeracion.

¢ Condiciones de terminacién
Después de acabar la instalacion se retirara de obra todo el material sobrante. Se limpiaran las zonas ocupadas, con
transporte de todos los desechos a vertedero.
Al término de la instalacion, e informada la direccion facultativa, el instalador autorizado emitira la documentacion
reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacion con la Reglamentacion vigente.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion
Durante la ejecucion se controlard que todos los elementos de la instalacion se instalen correctamente, de acuerdo
con el proyecto, con la normativa y con las instrucciones expuestas anteriormente.
¢ Ensayos y pruebas
Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (médulos, inversores, contadores) éstos deberan
haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica.
Las pruebas a realizar seran como minimo: Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su actuacion. Determinacion de
la potencia instalada.
El sistema seréa rechazado por falta de alineacién en las células fotovoltaicas.

Conservacién y mantenimiento
El mantenimiento consistira en la revision regular de los aparatos segun las indicaciones de los fabricantes. Es muy
importante mantener limpios los cristales de los médulos.

Prescripcion re verificacion n el edificio termin

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

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion Provisional de la instalacion, no
obstante el Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos
han funcionado correctamente durante un minimo de un mes, sin interrupciones o paradas.

6.10 INSTALACION DE TRANSPORTE
6.10.1 Ascensores Descripcidn

Descripcién

Ascensor es todo aparato (eléctrico o hidraulico) utilizado para salvar desniveles definidos con ayuda de una cabina
que se desplace a lo largo de guias rigidas, cuya inclinacion sobre la horizontal sea superior a 15 grados, destinado
al transporte de personas; de personas y de objetos; de objetos Unicamente, si la cabina es accesible, es decir, si
una persona puede entrar en ella sin dificultad y esta equipada de elementos de mando situados dentro de la cabina
o al alcance de una persona que se encuentre en el interior de la misma.
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También se consideran ascensores, a efectos, los aparatos que se desplacen siguiendo un recorrido totalmente fijo
en el espacio, aunque no esté determinado por guias rigidas, tales como los ascensores de tijera.

Los montacargas son aparatos elevadores (eléctricos o hidraulicos) que se desplazan entre guias verticales, o
débilmente inclinadas respecto a la vertical, sirven a niveles definidos y estan dotados de un camarin cuyas
dimensiones y constitucion impiden materialmente el acceso de personas. En particular estan comprendidos en esta
categoria los aparatos que responden a alguna de las siguientes caracteristicas: altura libre del camarin que no
sobrepase 1,20 m, camarin dividido en varios compartimentos, ninguno de los cuales pase de una altura de 1,20
m, suelo de camarin que se encuentre al menos a 60 cm, (recomendacion segun fabricantes) por encima del suelo
de piso, cuando el camarin se encuentra parado en un nivel de servicio. Puede admitirse el camarin de altura superior
a 1,20 m, si esta dotado de varios compartimentos fijos cuyas dimensiones se ajusten a las anteriormente indicadas.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Los ascensores 0 montacargas, se mediran y valoraran por unidad, incluyendo todos sus componentes y acabados,
incluso ayudas de albanilerfa y totalmente instalado.

Prescripi I

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, 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.

- Cuarto de maquinas:
Grupo tractor formado por reductor y motor eléctrico. Limitador de velocidad.
Armario de maniobras y cuadros de mando generales.

- Hueco:
Cabina con su armadura de contrapeso, guias rigidas de acero y cables de acero. Finales de carreras.
Puertas y sus enclavamientos de cierre. Cables de suspension.
Paracaidas.

- Foso: Amortiguadores.
Todo ello acompanado de una instalacion eléctrica, un sistema de maniobras y memorias, sefalizacion en plantas,
cerraduras y sistemas de cierre, dispositivos de socorro, botonera, rejilla de ventilacion, etc.

- Ascensor:
Los ascensores de emergencia tendran las siguientes caracteristicas segun el CTE DB Sl 4, apartado 1:
Tendra como minimo una capacidad de carga de 630 kg, una superficie de cabina de 1,40 m2, una anchura de paso
de 80 cm y una velocidad tal que permita realizar todo su recorrido en menos de 60s. En uso Hospitalario, las
dimensiones de la planta de la cabina seran 1,20 m x 2,10 m, como minimo. En la planta de acceso al edificio se
dispondréa un pulsador junto a los mandos del ascensor, bajo una tapa de vidrio, con la inscripcién "Uso exclusivo
bomberos". La activacion del pulsador debe provocar el envio del ascensor a la planta de acceso y permitir su
maniobra exclusivamente desde la cabina.
En caso de fallo del abastecimiento normal, la alimentacion eléctrica al ascensor pasara a realizarse de forma
automatica desde una fuente propia de energia que disponga de una autonomia de 1 h como minimo.
Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a la documentacion del fabricante,
normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccion facultativa durante la
ejecucion de las obras.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
El elemento soporte de la instalacion de ascensores sera todo el hueco cerrado con paredes, piso y techo,
construidas de manera que puedan resistir en cualquier punto la aplicacion de una fuerza horizontal minima de 30 kg
sin que se produzca deformacion elastica superior a 2,50 cm.
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La estructura del hueco debera soportar al menos las reacciones debidas a la maquinaria, a las guias como
consecuencia de la actuacion del paracaidas, o por descentrado de la carga de la cabina, por la accion de los
amortiguadores en caso de impacto, etc.
Las paredes piso y techo, estaran construidas de materiales incombustibles, duraderos, ademas de tener una
resistencia mecéanica suficiente.

¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.
El hueco debera ser destinado exclusivamente al servicio del ascensor o montacargas, no contendra ni
canalizaciones, ni érganos cualesquiera que sean extranos al servicio del ascensor (se puede admitir que contenga
material que sirva par su calefaccion, excepto radiadores de agua caliente o vapor), sus érganos de mando y reglaje
deben de encontrarse fuera del hueco. El hueco aunque deba estar ventilado nunca se utilizara para ventilacion de
locales extrafnos a su servicio.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Estaran ejecutados los muros de cerramiento del hueco de ascensor, con los Unicos huecos permitidos de puertas
de pisos, abertura de las puertas de visita o de socorro del hueco y trampilla de visita, orificios de evacuacion de
gases y humos en caso de incendio, orificios de ventilacion aberturas permanentes entre el hueco y el cuarto de
maquinas o de polea. Estara ejecutada la losa del cuarto de maquinas, y la solera del foso, con colocaciéon de
sumidero sifonico. Asi hueco, foso y cuarto de maquinas estaran completamente terminados.
Se fijaran las guias, poleas, motores, etc., a la estructura del edificio con soportes y bridas que sujeten por la base.
Las uniones entre perfiles se realizaran machihembrando los extremos y con placas de unién enroscadas a la base
de las guias.
Simultaneamente se iran colocando las puertas de plantas (con cercos) y los diferentes elementos de la instalacion
del cuarto de maquinas y del foso.
Se colocaran los cables de acero (no autorizandose el uso de cables empalmados por ningun sistema) que iran
fijados a la cabina, al contrapeso y a los puntos de suspension con material fundido, amarres de cufia de apretado
automatico, tres abrazaderas como minimo o en su caso grapas 0 manguitos para cables.
Se colocaran los amortiguadores al final del recorrido de la cabina y contrapeso, soldados a una placa base. El
grupo tractor ir4 colocado sobre un bastidor de perfiles de acero interponiendo los  dispositivos  antivibratorios
necesarios, al igual que el armario eléctrico que ira anclado o apoyado mediante soportes antivibratorios.
Se instalaré el limitador de velocidad en la parte superior del recorrido y el paracaidas en la inferior de la cabina.
Se fijaran los selectores de paradas si existen en las paredes del hueco a la altura necesaria para parar la cabina al
nivel de cada planta.
Las puertas y trampillas de visita y socorro no abriran hacia el interior del hueco. El cierre estara regulado por
mecanismos eléctricos de seguridad.
Se conectaran eléctricamente entre si el cuadro de maniobras, la cabina y los mandos exteriores, dicha instalacion
eléctrica de mando y control se realizara alojando los conductos en canaletas practicables a lo largo del recorrido
por todo el recinto.
Se dispondra instalacion fija de alumbrado en todo el hueco, de dispositivo de parada del ascensor en el foso y de
una toma de corriente, y alumbrado permanente en la cabina, y en el cuarto de maquinas con toma de corriente
independiente de la linea de alimentacion de la maquina.
El dispositivo de mando se socorro se alimentara con una fuente independiente de la del ascensor, pero pudiendo
ser la de alumbrado.
Se realizara la conexién mecanica y eléctrica de la instalacion, satisfaciendo las exigencias enunciadas en los
documentos armonizados del Comité Europeo de Normalizaciéon (CENELEC) aprobados por los Comités
Electrénicos de los paises de la Comunidad Econdmica Europea, o en su ausencia satisfacer las exigencias de las
regulaciones esparnolas.
Durante la ejecucion de la instalacion se tendran en cuenta las siguientes holguras: Puerta de cabina - cerramiento
del recinto menor o igual a 12 cm.
Puerta de cabina - puerta exterior menor o igual a 15 cm. Elemento movil - cerramiento del recinto menor o igual a 3
cm. Entre los elementos méviles menor o igual a 5 cm.

BAT - BILBAO ARCHITECTURE TEAM SLP. » A
CIF - B 95721700

160



Edificio del Gimnasio en el CEIP Kantarrana HLHI de Muskiz (Bizkaia)
Proyecto de Ejecucién. Pliegos de condiciones

¢ Condiciones de terminacién
Se fijaran las botoneras tanto en el interior de la cabina, como en cada rellano, estando bien niveladas y de manera
que ninguna pieza sometida a tensién sea accesible al usuario.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

 Control de ejecucioén
Comprobacion entre el expediente técnico presentado ante el érgano competente de la Administracion y la instalacion
que ha sido realizada.
Inspeccion visual de la aplicacion de las reglas de buena construccion.
Comprobacion de las indicaciones mencionadas en los certificados de aprobacién para los elementos para  los que
se exigen pruebas de tipo, con las caracteristicas del ascensor.

¢ Ensayos y pruebas
Dispositivos de enclavamiento. Dispositivos eléctricos de seguridad. Elementos de suspension y sus amarres.
Sistemas de frenado.
Medidas de intensidad y de potencia y medida de velocidad. Medidas de la resistencia de aislamiento de los
diferentes circuitos. Dispositivos de seguridad al final del recorrido.
Comprobacion de la adherencia.
Limitador de velocidad, en los dos sentidos de marcha.
Paracaidas de cabina, verificando que ha sido bien montado y ajustado y la solidez del conjunto cabina- paracaidas-
guias y la fijacion de estas al edificio.
Paracaidas de contrapeso. Amortiguadores.
Dispositivo de peticion de socorro.

Prescripcion re verificacion n el edificio termin
Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

Para la puesta en servicio se exigira la autorizacion de puesta en marcha otorgada por el érgano competente de la
Administracion Publica.

BAT - BILBAO ARCHITECTURE TEAM SLP. » A
CIF - B 95721700

161



Edificio del Gimnasio en el CEIP Kantarrana HLHI de Muskiz (Bizkaia)
Proyecto de Ejecucién. Pliegos de condiciones

7. REVESTIMIENTOS

71 REVESTIMIENTO DE PARAMENTOS
7.1.1 Alicatados Descripcién

Descripcién

Revestimiento para acabados de paramentos interiores y exteriores con baldosas ceramicas esmaltadas o no, con
mosaico ceramico de vidrio, y piezas complementarias y especiales, recibidos al soporte mediante material de agarre,
con o sin acabado rejuntado.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Metro cuadrado de alicatado realmente ejecutado, incluyendo cortes, parte proporcional de piezas complementarias
y especiales, rejuntado y mochetas, descontando huecos, incluso eliminacién de restos y limpieza.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon de los productos que se incorporan a las unidades de obra
- Baldosas ceramicas:
Gres esmaltado: baldosas con absorcion de agua baja o media - baja, prensadas en seco, esmaltadas. Adecuadas
para revestimiento de fachadas.
Gres porcelanico: baldosas con muy baja absorcion de agua, prensadas en seco o extruidas, para revestimientos de
fachadas y paredes interiores. Hay dos tipos basicos: gres porcelanicono  esmaltado y gres porcelanico esmaltado.
Gres rustico: baldosas con absorcion de agua baja o media - baja, extruidas, generalmente no esmaltadas. Para
revestimiento de fachadas.
Barro cocido: baldosas con de apariencia rustica y alta absorcion de agua, en su mayoria no esmaltadas.
Azulejo: baldosas con absorcion de agua alta, prensadas en seco y esmaltadas. Para revestimiento de paredes
interiores.
- Sistemas: conjuntos de piezas con medidas, formas o colores diferentes que tienen una funcion comun:
Sistemas para piscinas: incluyen piezas planas y tridimensionales. Son generalmente esmaltadas y de gres.
Deben tener buena resistencia a la intemperie y a los agentes quimicos de limpieza y aditivos para aguas
de piscina.
- Mosaico: podréa ser de piezas ceramicas, de gres o esmaltadas, o mosaico de vidrio.
- Piezas complementarias y especiales, de muy diversas medidas y formas: listeles, tacos, tiras y algunas
molduras y cenefas.
Caracteristicas minimas que deben cumplir todas las baldosas ceramicas:
El dorso de las piezas tendra rugosidad suficiente, preferentemente con entalladuras en forma de “cola de milano”,
y una profundidad superior a 2 mm.
Caracteristicas dimensionales.
Expansion por humedad, méaximo 0,6 mm/m.
Resistencia quimica a productos domeésticos y a bases y acidos. Resistencia a las manchas.
Cuando se trate de revestimiento exterior, debe tener una resistencia a filtracion, segun el CTE DB HS 1 apartado
2.3.2.
Las piezas no estaran rotas, desportilladas ni manchadas y tendran un color y una textura uniforme en toda su
superficie.
- Sistema de colocacion en capa gruesa: para su colocacion se pueden usar morteros industriales (secos, humedos),
semiterminados y hechos en obra. Material de agarre: mortero tradicional (MC).
- Sistema de colocacién en capa fina, los materiales de agarre que se usan son:
Adhesivos cementosos o morteros cola (C): constituido por conglomerantes hidraulicos, cargas minerales y aditivos
orgéanicos. Hay dos clases principales: adhesivo cementoso normal (C1) y adhesivo cementoso mejorado (C2).
Adhesivos en dispersiéon o pastas adhesivas (D): constituido por un conglomerante organico, aditivos organicos y
cargas minerales. Existen dos clases: adhesivo en dispersién normal (D1) y adhesivo en dispersion mejorado (D2).
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Adhesivos de resinas reactivas (R): constituido por resinas sintéticas, aditivos organicos y cargas minerales. Existen
dos clases principales: adhesivo de resinas reactivas normal (R1) y adhesivo de resinas reactivas mejorado (R2).
Caracteristicas de los materiales de agarre son: adherencia mecanica y quimica, tiempo abierto, deformabilidad,
durabilidad a ciclos de hielo y deshielo, etc.

- Material de rejuntado:

Material de rejuntado cementoso (CG): constituido por conglomerantes hidraulicos, cargas minerales y aditivos

organicos, que solo tienen que mezclarse con agua o adicion liquida justo antes de su uso. Existen dos clases:

normal (CG1) y mejorado (CG2). Sus caracteristicas fundamentales son: resistencia a abrasion; resistencia a flexion;
resistencia a compresion; retraccion; absorcion de agua. Material de rejuntado de resinas reactivas (RG): constituido

por resinas sintéticas, aditivos organicos y cargas minerales. Sus caracteristicas fundamentales son: resistencia a

abrasion; resistencia a flexion; resistencia a la compresion; retraccion; absorcion de agua.

Lechada de cemento (L): producto no normalizado preparado in situ con cemento Pértland y cargas minerales.

- Material de relleno de las juntas:

Juntas estructurales: perfiles o cubrecantos de plastico o metal, masticos, etc. Juntas perimetrales: Poliestireno

expandido, silicona.

Juntas de particién: perfiles, materiales elasticos o material de relleno de las juntas de colocacion.

La recepcién 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 del

marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad

y el control mediante ensayos.

- Baldosas ceramicas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 8.3.4):

Cada suministro ira acompanado de una hoja de suministro que contendra los datos de la baldosa:  tipo de baldosa,

dimensiones y forma, acabado y declaracion del fabricante de las caracteristicas técnicas de la baldosa suministrada.

Las baldosas ceramicas y/o su embalaje deben ser marcados con: Marca comercial del fabricante o fabricacion

propia.

Marca de primera calidad.

Tipo de baldosa, con medidas nominales y medidas de fabricacion. Cédigo de la baldosa. Tipo de superficie:

esmaltada o no esmaltada.

En caso de que el embalaje o en albaran de entrega no se indique el codigo de baldosa con especificacion técnica,

se solicitara al distribuidor o al fabricante informacion de las caracteristicas técnicas de la baldosa ceramica

suministrada.

- Mosaicos: en general se presentan pegados por la cara vista a hojas de papel generalmente perforado o, por el
dorso, a una red textil, de papel o de plastico.

- Adhesivos para baldosas ceramicas (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 8.3.3): el producto se
suministrara ensacado. Los sacos se recepcionaran en buen estado, sin desgarrones, zonas humedecidas ni fugas
de material.

- Morteros de agarre (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 19.1): hecho en obra, comprobaciéon de
las dosificaciones, materias primas: identificaciéon: cemento, agua, cales, arena; mortero industrial: identificacion.

Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, conservacién y mantenimiento)
Los adhesivos se almacenardn en local cubierto, seco y ventilado. Su tiempo de conservacion es de
aproximadamente un afo desde su fabricacion.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
La puesta en obra de los revestimientos ceramicos debera llevarse a cabo por profesionales especialistas con la
supervision de la direccion facultativa de las obras.
El soporte tendré las siguientes propiedades para la colocacion de baldosas: estabilidad dimensional, flexibilidad,
resistencia mecanica, sensibilidad al agua, planeidad.
Se realizaran las siguientes comprobaciones sobre el soporte base: De la estabilidad dimensional: tiempos de espera
desde fabricacion. De la superficie de colocacion.
Planeidad: capa gruesa, (pueden compensarse desviaciones con espesor de mortero). Capa fina (la desviacion
maxima con regla de 2 m, no excede de 3 mm, o prever una capa de mortero o pasta niveladora como medida
adicional).
Humedad: capa gruesa, (se humecta el tabique sin llegar a saturacion). Capa fina, (la superficie esta aparentemente
seca).
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Limpieza: ausencia de polvo, pegotes, aceite, etc.

Rugosidad: en caso de soportes existentes muy lisos, prever aumento de rugosidad mediante repicado u otros

medios; esto no sera necesario con adhesivos C2, D o R.

Impermeabilizacion: sobre soportes de madera o yeso sera conveniente prever una imprimacion impermeabilizante.
¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fendbmeno 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.

Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

El enfoscado de base, una vez fraguado, estara exento de sales solubles que puedan impedir la adherencia del

mortero adhesivo.

El alicatado con mortero de cemento se aplicara en paramentos ceramicos o de cemento, mientras que el alicatado

con adhesivo se aplicara en el revestimiento de paramentos de cualquier tipo.

En caso de soportes deformables o sujetos a movimientos importantes, se usara el material de rejuntado de mayor

deformabilidad.

Proceso de ejecucion
¢ Ejecucion

La colocacion debera efectuarse en unas condiciones climéticas normales (5 °C a 30 °C), procurando evitar el
soleado directo, las corrientes de aire, lluvias y aplicar con riesgo de heladas.
Se limpiard y humedecera el soporte a revestir si es recibido con mortero. Si es recibido con pasta adhesiva se
mantendra seco el soporte. En cualquier caso se conseguira una superficie rugosa del soporte. Se mojaran las
baldosas por inmersion si procede, para que no absorban el agua del mortero. Se colocara una regla horizontal al
inicio del alicatado y se replantearan las baldosas en el paramento para el despiece de los mismos. El alicatado se
comenzara a partir del nivel superior del pavimento y antes de realizar éste. Sobre muros de hormigdn se eliminara
todo resto de desencofrante.

- Amasado:
Adhesivos cementosos: segun recomendaciones del fabricante, se amasara el producto hasta obtener una masa
homogénea y cremosa. Finalizado el amasado, se mantendra la pasta en reposo durante unos minutos. Antes de su
aplicacion se realizara un breve amasado con herramienta de mano.
Adhesivos en dispersion: se presentan listos para su uso. Adhesivos de resinas reactivas: segun indicaciones del
fabricante.

- Colocacion general:
Sera recomendable, mezclar piezas de varias cajas. Las piezas ceramicas se colocaran sobre la masa extendida
presionandola por medio de ligeros golpes con un mazo de goma y moviéndolas ligeramente hasta conseguir el
aplastamiento total de los surcos del adhesivo para lograr  un contacto pleno. Las baldosas se colocaran dentro del
tiempo abierto del adhesivo, antes de que se forme una pelicula seca en la superficie del mismo que evite la
adherencia. No se realizara el alicatado hasta que no se haya producido la retraccién mas importante del muro, es
decir entre 45y 60 dias. Cuando se coloquen productos porosos no esmaltados, se recomienda la aplicacion de un
producto antiadherente del cemento, previamente a las operaciones de rejuntado para evitar su retenciéon y
endurecimiento sobre la superficie del revestimiento.
Sistemas de colocacion: colocacién en capa gruesa, (se colocara la ceramica directamente sobre el soporte).
Colocacién en capa fina, (se realizara sobre una capa previa de regularizacion del soporte). En caso de azulejos
recibidos con adhesivo: si se utiliza adhesivo de resinas sintéticas, el alicatado podra fijarse directamente a los
paramentos de mortero, sin picar la superficie pero limpiando previamente el paramento. Para otro tipo de adhesivo
se aplicara segun las instrucciones del fabricante. Se recomienda extender el adhesivo en pafos no mayores de 2
m2. Las baldosas no deberan colocarse si se forma una pelicula seca en la superficie del adhesivo.
En caso de azulejos recibidos con mortero de cemento: se colocaran los azulejos extendidos sobre el mortero de
cemento previamente aplicado sobre el soporte (hno mediante pellas individuales en cada pieza), picandolos con la
paleta y colocando pequenas cufias de madera en las juntas.
En caso de mosaicos: el papel de la cara vista se desprendera tras la colocacion y la red dorsal quedara incorporada
al material de agarre.
- Juntas:
El alicatado se realizara a junta abierta. La separacién minima entre baldosas sera de 1,5 mm. Juntas de colocacién
y rejuntado: puede ser aconsejable llenar parcialmente las juntas de colocacion con tiras de un material compresible
antes de llenarlas a tope. El material compresible no deberia adherirse al material de rejuntado o, en otro caso, debera
cubrirse con una cinta de desolidarizacion.
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Estas cintas son generalmente autoadhesivas. La profundidad minima del rejuntado debe ser de 6mm. Se deberian
rellenar a las 24 horas del embaldosado.
Juntas de movimiento estructurales: deberan llegar al soporte, incluyendo la capa de  desolidarizacion si la hubiese,
y su anchura debera ser, como minimo, la de la junta del soporte. Se rematan usualmente rellenandolas con
materiales de elasticidad duradera.
Juntas de movimiento perimetrales: se deben prever antes de colocar la capa de regularizacion, dejandose en los
limites de las superficies horizontales a embaldosar con  otros elementos tales como paredes, pilares, etc. Se podra
prescindir de ellas en recintos con superficies menores de 7 m2. Deberan ser juntas continuas con una anchura
mayor o igual de 5mm, y quedaran ocultas por el revestimiento adyacente. Deberan estar limpias de materiales de
obray llegar hasta el soporte.
Juntas de particién (dilatacion): la superficie méxima a revestir sin estas juntas es de 50 m2 a 70 m2 en interior, y de
la mitad de estas en el exterior. La posicién de las juntas debe replantearse de forma que no estén cruzadas en el
paso, si no deberfan protegerse. Estas juntas deberan cortar el revestimiento ceramico, el adhesivo y el mortero base
con una anchura mayor o igual de 5 mm. Podran rellenarse con perfiles o materiales elasticos.
- Cortey taladrado:
Los taladros que se realicen en las piezas para el paso de tuberias, tendran un didmetro de 1 cm mayor que el
diametro de estas. Siempre que sea posible, los cortes se realizaran en los extremos  de los paramentos.
¢ Tolerancias admisibles

Caracteristicas dimensionales para colocacion con junta minima:

- Longitud y anchura/ rectitud de lados: Para L < 100 mm =0,4 mm
ParaL > 100 mm =0,3%y = 1,5 mm.

- Ortogonalidad:
ParaL < 100 mm =0,6 mm
ParaL > 100 mm =0,5% y = 2,0 mm.

- Planitud de superficie: ParaL < 100 mm =0,6 mm
ParaL > 100 mm +0,5% y + 2,0/- 1,0 mm.

¢ Condiciones de terminacién

Una vez fraguado el mortero o pasta se retiraran las cufias y se limpiaran las juntas, retirando todas las sustancias
perjudiciales o restos de mortero o pasta adhesiva, rejuntandose posteriormente con lechada de cemento blanco o
gris (coloreada cuando sea preciso), no aceptandose el rejuntado con polvo de cemento.
Una vez finalizada la colocacion y el rejuntado, se limpiara la superficie del material ceramico con una solucion &cida
diluida para eliminar los restos de cemento.
Nunca se efectuara una limpieza acida sobre revestimientos recién colocados. Se limpiara la superficie con cepillos
de fibra dura, agua y jabdn, eliminando todos los restos de mortero con espatulas de madera.
Se sellaran siempre los encuentros con carpinterias y vierteaguas.
Se impregnara la superficie con agua limpia previamente a cualquier tratamiento quimico, y posterior aclarado

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

 Control de ejecucioén
Aplicacion de base de cemento: comprobar dosificacion, consistencia y planeidad final. Capa fina, desviacion
maxima medida con regla de 2 m: 3 mm.
Aplicacion de imprimacion: verificar la idoneidad de la imprimacién y que la aplicacion se hace siguiendo las
instrucciones del fabricante.
Baldosa: verificar que se ha realizado el control de recepcion.
Mortero de cemento (capa gruesa): comprobar que las baldosas se han humedecido por inmersion en agua.
Comprobar reglado y nivelacion del mortero fresco extendido.
Adhesivo (capa fina): verificar que el tipo de adhesivo corresponde al especificado en proyecto.
Aplicacion del adhesivo: comprobar que se utiliza siguiendo las instrucciones del fabricante. Comprobar espesor,
extension y peinado con llana dentada adecuada.
Tiempo abierto de colocacion: comprobar que las baldosas se colocan antes de que se forme una pelicula sobre la
superficie del adhesivo. Comprobar que las baldosas se asientan definitivamente antes de que concluya el tiempo
abierto del adhesivo.
Colocaciéon por doble encolado: comprobar que se utiliza esta técnica en embaldosados en exteriores y para
baldosas mayores de 35 cm. o superficie mayor de 1225 cm2.
En cualquier caso: levantando al azar una baldosa, el reverso no presenta huecos.
Juntas de movimiento: estructurales: comprobar que no se cubren y que se utiliza un sellante adecuado. Perimetrales
y de particion: comprobar su disposiciéon, que no se cubren de adhesivo y que se utiliza un material adecuado para
su relleno.
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Juntas de colocacion: verificar el tipo de material de rejuntado corresponde con el especificado en proyecto.
Comprobar la eliminacion y limpieza del material sobrante.

Desviacion de planeidad del revestimiento: la desviacion entre dos baldosas adyacentes no debe exceder de 1 mm.
La desviacion maxima se medira con regla de 2 m. Para paramentos no debe exceder de 2 mm.

Alineacion de juntas de colocacion; La diferencia de alineacion de juntas se mide con regla de 1 m. Para paramentos:
no debe exceder de = 1 mm. Para suelos: no debe exceder de = 2 mm.

Limpieza final: comprobacion y medidas de proteccion.

Conservacién y mantenimiento
Se evitaran los golpes que puedan dafar el alicatado, asi como roces y punzonamiento.
No se sujetaran sobre el alicatado elementos que puedan dafarlo o provocar la entrada de agua, es necesario
profundizar hasta encontrar el soporte.
7.1.2  Revestimientos decorativos Descripcién

Descripcién

Revestimiento continuo para acabados de paramentos interiores verticales que pueden ser flexibles, de papeles,
plasticos, micromadera, etc., o ligeros, con planchas rigidas de corcho, tableros de madera, elementos metélicos,
etc., recibidos con adhesivos o mediante listones de madera.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Metro cuadrado de revestimiento realmente ejecutado, incluyendo sistema de fijacion y tapajuntas en su caso.
Incluso preparacion del soporte, mochetas y dinteles y deduciéndose huecos y limpieza final.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepcién 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 documentaciéon 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.

- Papel pintado lavable o vinilico: formado por capa base de papel y capa de recubrimiento de resinas sintéticas o
PVC. Sera lavable e inalterable a la luz y la impresion y gofrado se realizara a maquina.

Micromadera o microcorcho: formado por capa base de papel y capa de recubrimiento de madera o
corcho a laminas muy finas.

Laminados decorativos de alta presién (HPL): laminas basadas en resinas termoestables (ver Parte I,
Relacion de productos con marcado CE, 8.6).

Plastico-flexible o plastico-flexible expandido. Podra tener capa base de tejido de algodédn y capa de
recubrimiento de PVC. Sera inalterable a la luz, no inflamable y poseeré accion bactericida.
Revestimientos vinilicos.

Revestimiento de corcho: sera de aglomerado, vendra tratada contra ataque de hongos e insectos.
Revestimiento mural con tablero de madera (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.7.1)
Tableros de madera maciza o revestidos con chapa con placa estratificada con superficie decorativa, con
lamina de PVC, etc. Podran llevar los cantos lisos o machihembrados. El tablero base sera de
contrachapado, de particulas o de fibras. Estara exenta de repelo, albura, acebolladura y azulado, y vendra
tratada contra ataque de hongos e insectos. Las tablas, llegaran a obra, escuadradas y sin alabeos. En
caso de ir chapada de madera, la chapa de acabado tendra un espesor no menor de 0,20 mm.

Perfiles de PVC: el espesor del perfil sera superior a 0,80 mm. Su cara vista sera de superficie lisa, exenta
de poros y defectos apreciables, estable a la luz y de facil limpieza.

Perfiles de aluminio anodizado (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 19.6.1). El espesor
del perfil sera superior a 0,50 mm y el anodizado sera como minimo de 15 micras.

Laminas de metal autoportantes para revestimiento de paredes (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 8.5.3).

Perfiles metalicos de acabado decorativo (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.2,
19.5). Su cara vista sera una lamina de PVC, una pintura esmaltada al fuego u otro tipo de acabado,
acabado resistente a la corrosion, estable a la luz y de facil limpieza.

Placas rigidas de acero inoxidable: la placa ira provista de taladros para ser fijada con tirafondos.
Sistema de fijacion:
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Adhesivos. Serd apto para unir los revestimientos a los soportes, incluso si son absorbentes. Sera elastico,
imputrescible e inalterable al agua.
Listones de madera. Tirafondos, tornillos, clavos, etc.

- Tapajuntas de acero inoxidable, madera, etc.
Si las laminas son de madera o de corcho, se deben desembalar un minimo de 24 horas antes para que se aclimaten
a la temperatura y a la humedad.

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
La superficie del paramento estara lisa. Se taparan grietas, agujeros o desniveles con pasta niveladora. En el
momento de la instalacién ha de estar perfectamente seco y limpio.
En caso de superficies enlucidas estaran totalmente secas.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.
Cuando se utilicen adhesivos, éstos seran de metil-celulosa para papeles pintados, micromadera y microcorcho y de
acetato de polivinilo para plasticos flexibles.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
En general: se respetaran los tiempos de secado de colas y adhesivos segun las instrucciones del fabricante. Se
replanteara previamente el entrepano.

- Revestimiento vinilico: se extendera una solucién adhesiva. Este tipo de revestimiento se adquiere  enrollos,
por lo que seré necesario cortarlo en franjas de las dimensiones del paramento. Después se fijara sobre el
adhesivo, pegandolo con una espatula, de forma que quede uniforme.

- Revestimiento de papel: antes del encolado se procedera a cortar las tiras del revestimiento con la longitud
correspondiente y a eliminar el orillo, si lo llevara. Estara seca la capa tapaporos aplicada a la superficie
previamente. Se pegaran las tiras de revestimiento de arriba a abajo, pasando un cepillo para liberar el aire
ocluido. En caso de los revestimientos con plastico flexible expandido que no tengan capa base, se
solaparan las tiras unos 5 cm. Las uniones se repasaran con un rodillo especial para juntas, limpiandose las
manchas o exceso de adhesivo con una esponja y agua. El secado se realizara a temperatura ambiente,
evitando las corrientes de aire y un secado rapido.

- Revestimiento de planchas rigidas de corcho: el adhesivo se aplicara uniformemente y de forma simultanea
sobre paramento y plancha. Una vez se hayan colocado varias losetas se fijaran definitivamente con unos
golpes secos dados con un martillo sobre un taco para no dafar la superficie.

- Revestimiento de corcho en rollo: su fijacion es la misma que con el revestimiento de papel.

- Revestimiento de tablas de madera: se dispondran listones de madera con su cara mayor adosada  al pafo.
Los listones que corten juntas estructurales del edificio se interrumpiran sobre ellas. Se extendera pasta de
yeso a todo lo largo del listdn, para rellenar holguras. Las juntas entre tableros podran ser a tope o
machihembradas. Para ventilar interiormente el revestimiento, se cortaran los listones horizontales cada 2 m
separandolos 10 mm. Se fijaran tapajuntas entre paneles.

- Revestimiento de perfiles de aluminio anodizado o perfiles metélicos de acabado decorativo: se dispondran
listones de madera a los cuales se atornillaran los perfiles.

- Revestimiento de perfiles de PVC: iran fijlados con puntas clavadas sobre el soporte.

- Revestimiento de placas rigidas de PVC: iran fijadas al soporte mediante adhesivo.

- Revestimiento de placas rigidas de acero inoxidable: la fijacion se hara atornillando las placas al soporte
disponiendo tacos de fijaciéon cuando sea necesario.

Segun la naturaleza del soporte y en caso de revestimientos flexibles, los acabados de la superficie seran los
siguientes: yeso: enlucido. Mortero de cemento, cal o mixto: brufido. Hormigdbn o madera: liso. Metal: liso con
proteccion antioxidante.
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¢ Condiciones de terminacion
Revestimientos vinilicos: se eliminaran las manchas lo antes posible con pafio himedo o esponja. Al final del proceso
se debe secar la superficie con un pano para eliminar los restos de los productos de limpieza.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
Puntos de observacion.
- Revestimientos flexibles: No se aprecia humedad.
Variacion en la alineacion del dibujo inferior a 3 mm en toda la altura del paramento. No habra roturas, pliegues o
bolsas apreciables a 1 m de distancia.
Las juntas estan a tope.
- Revestimientos ligeros:
El revestimiento no se desprende al aplicarlo en el paramento o éste no esta seco y limpio y no tiene errores de
planeidad.
El adhesivo se ha aplicado simultdneamente sobre paramento y revestimiento y/o se ha repartido uniformemente.
Existencia de listones perimetrales.
La caravista de los listones esté contenida en un mismo plano vertical. Los listones que forman la esquina o rincén
estan clavados.
Los listones llevan clavadas puntas en sus cantos, y la distancia entre ellas es inferior a 20 cm. La pasta de yeso
cubre las puntas laterales de los listones.
El borde del revestimiento esta separado del techo, suelo o rodapié un minimo de 5 mm. La junta vertical entre
tableros o tableros y tapajuntas es mayor de 1 mm.
7.1.3  Enfoscados, guarnecidos y enlucidos Descripcién

Descripcién
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 terminacion final similar al enlucido, o bicapa, a base de un guarnecido de 1 a 2 cm
de espesor realizado con pasta de yeso grueso (YG) y una capa de acabado o enlucido de menos de 2
mm de espesor realizado con yeso fino (YF); ambos tipos podran aplicarse manualmente o mediante
proyectado.

- Revoco: para acabado de paramentos interiores o exteriores con morteros de cemento, cal, mejorados
con resinas sintéticas, humo de sflice, etc., hechos en obra o no, de espesor entre 6 y 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 medicién y valoracién de unidades

- Enfoscado: metro cuadrado de superficie de enfoscado realmente ejecutado, incluso preparacion del soporte,
incluyendo mochetas y dinteles y deduciéndose huecos.

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

- Revoco: metro cuadrado de revoco, con mortero, aplicado mediante tendido o proyectado en una o dos capas,
incluso acabados y posterior limpieza.

Prescripcion re | (

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

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il, 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.
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- Agua. Procedencia. Calidad.

- Cemento comun (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.1).

- Cal (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.7).

- Pigmentos para la coloracion (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.20).

- Aditivos: plastificante, hidrofugante, etc. (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.9).

- Enlistonado y esquineras: podran ser metalicas para enlucido exterior (ver Parte Il, Relacion de productos
con marcado CE, 8.5.1), interior (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 8.5.2), etc.

- Malla de refuerzo: material (de tela metalica, 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 construccion (ver Parte I, 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 revestimiento absorba un exceso de agua), aireantes (contribuyen a la
obtencion de una masa de producto mas manejable, con menor cantidad de agua), cargas ligeras
(reducen el peso del producto y sumédulo elastico, aumentan su deformabilidad), fibras, de origen natural
o artificial, (permiten mejorar la cohesién 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, conservacién y mantenimiento)

- Mortero humedo: el camion 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, 42,5y 52,5 0 para morteros que contengan esos cementos.

- Cales aéreas (endurecen lentamente por la accion del CO2 presente en el aire). Cal viva en polvo: se almacenara
en depositos 0 sacos de papel herméticos y en lugar seco para evitar su carbonatacion. Cal aérea hidratada
(apagada): se almacenara en depositos herméticos, estancos a la accion del anhidrido carbénico, en lugar seco y
protegido de corrientes de aire.

- Cales hidraulicas (fraguan y endurecen con el agua): se conservaran en lugar seco y protegido de corrientes de aire
para evitar su hidratacion y posible carbonatacion.

- Aridos: se protegeran para que no se contaminen por el ambiente ni por el terreno, tomando las precauciones para
evitar su segregacion.

- Aditivos: se protegeran para evitar su contaminacion ni la alteraciéon de sus propiedades por factores fisicos o
quimicos.

- Adiciones (cenizas volantes, humo de silice): se aimacenaran en silos y recipientes impermeables que los protejan
de la humedad y la contaminacion.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
- Enfoscados:
Compatibilidad con los componentes del mortero, tanto de sus caracteristicas fisicas como mecénicas: evitar
reacciones entre el yeso del soporte y el cemento de componente de mortero. Las resistencias mecanicas del
mortero, o sus coeficientes de dilatacion, 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 estara 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 colocaciéon con anclajes de malla metalica o plastico.
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Regularidad. Si carece de ella, se aplicara una capa niveladora de mortero con rugosidad suficiente para conseguir
adherencia; asimismo habra endurecido y se humedecera previamente a la ejecucion del enfoscado
Libre de sales solubles en agua (sulfatos, portlandita, etc.).
La fabrica soporte se dejara a junta degollada, barriéndose y regandose previamente a la aplicacion del mortero. Si
se trata de un paramento antiguo, se rascara hasta descascarillarlo.
Se admitiran los siguientes soportes para el mortero: fabricas de ladrillos ceramicos o silico-calcareos, bloques o
paneles de hormigén, bloques ceramicos.
No se admitiran como soportes del mortero: los hidrofugados superficialimente 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 estara, ademas, rayada y limpia.

- Revocos:
Revoco con mortero hecho en obra de cemento o de cal: la superficie del enfoscado sobre el que se va a revocar
estard limpia y humedecida y el mortero del enfoscado habré 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 aplicacidon de una imprimacion adecuada (sintética o a base de cemento). Los
soportes que mezclen elementos de distinto acabado se trataran para regularizar su distinta absorcién. Cuando el
soporte sea muy absorbente se tratara con una imprimacion previa que puede ser una emulsion anadida al agua de
amasado.

¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union 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 exterior
de la hoja principal, sera quimicamente compatible con el aislante
No son aptas para enfoscar las superficies de yeso, ni las realizadas con resistencia analoga o inferior al yeso.
Tampoco lo son las superficies metalicas que no hayan sido forradas previamente con piezas de arcilla cocida.
En ambientes con ciclos hielo-deshielo, se controlara la porosidad del mortero, (tipo de conglomerante, aditivos,
cantidad de agua de amasado, grado de hidratacion, sistema de preparacion, 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 tricélcico,
para disminuir el riesgo de reaccion con los iones sulfato procedentes de sales solubles en el agua (su existencia es
posible dentro de la obra de fabrica), que daria lugar al compuesto expansivo "ettringita", lo que alteraria la estabilidad
del mortero. Asimismo, dichas sales solubles pueden cristalizar en los poros del mortero dando lugar a fisuraciones.
En caso de que el mortero incorpore armaduras, el contenido de iones cloruro en el mortero fresco  no excedera del
0,1% de la masa de cemento seco, pues pueden influir en la corrosiéon de las armaduras.
Para evitar la aparicién de eflorescencias (manchas en la superficie del mortero por la precipitacion y posterior
cristalizacion de sales disueltas en agua, cuando esta se evapora): se controlara el contenido de nitratos, sulfatos,
cloruros alcalinos y de magnesio, carbonatos alcalinos, e hidréxido de calcio carbonatado (portlandita), todos ellos
solubles en el agua de la obra de fabrica o su entorno. Asimismo, se controlaran los factores que permitan la
presencia de agua en la fabrica (humectacion excesiva, proteccion 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 contendré sustancias
nocivas para el mismo.
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- Guarnecidos:
No se revestiran con yeso los paramentos de locales en los que la humedad relativa habitual sea superior al 70%, los
locales que frecuentemente hayan de ser salpicados por agua, como consecuencia de la actividad desarrollada, las
superficies metélicas, sin previamente revestirlas con una superficie de arcilla cocida ni las superficies de hormigdn
realizadas con encofrado metalico si previamente no se han dejado rugosas mediante rayado o salpicado con
mortero.
Segun el CTE DB SE A, apartado 3, durabilidad, ha de prevenirse la corrosion del acero mediante una estrategia
global que considere en forma jerarquica al edificio en su conjunto y especialmente, los detalles, evitando el contacto
directo con yesos, etc.

- Revocos:
El revoco con mortero preparado monocapa no se colocara sobre soportes incompatibles con el material (por
ejemplo de yeso), ni sobre soportes no adherentes, como amianto - cemento o metélicos. 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 dilatacion 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 sétano en contacto con el terreno, segun el tipo de muro, de impermeabilizacion 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 funcion 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 filtracion, el revestimiento continuo exterior tendré un espesor de entre 10
y 15 mm, (salvo los acabados con una capa plastica delgada), adherencia al soporte suficiente para garantizar su
estabilidad; permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro (como consecuencia de una acumulacion de
vapor entre él'y la hoja principal) y adaptacién 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 filtracién, el revestimiento continuo exterior tendra estanquidad al agua
suficiente para que el agua de filtracién 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 €l y la hoja principal;
adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuracion, (que no se fisure debido
a los esfuerzos mecanicos producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados
con el clima y con la alternancia dia-noche, ni por la retraccion propia del material constituyente del mismo);
estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y bioldgicos que evite la degradacion de su masa.
Para conseguir una resistencia muy alta a la filtracion de la barrera contra la penetracion del agua, se dispondra un
revestimiento continuo intermedio en la cara interior de la hoja principal, con las siguientes caracteristicas:
estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracidon no entre en contacto con la hoja del cerramiento
dispuesta inmediatamente por el interior del mismo; adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
permeabilidad suficiente al vapor para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulacion de vapor entre €l
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 mecénicos 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 biolégicos 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 tendré un espesor minimo de 10 mm; para conseguir una resistencia alta a la filtracion, 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.
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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 sera mayor que 2 cm. No se aplicara el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea menor
que 0°C ni cuando se prevea un descenso de la misma por debajo de dicho valor en las 24 horas posteriores a su
aplicacion. En los encuentros se 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 dispondra adherido al
elemento que sirve de soporte y aplicarse de manera uniforme sobre éste.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 5.1.3.5. Condiciones del revestimiento exterior. Se dispondra adherido o fijado al
elemento que sirve de soporte.

Segun el CTE DB HS 1 apartado 2.1.2. Si el muro en contacto con el terreno, para conseguir una impermeabilizacion
tipo 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 impermeabilizacion 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
impermeable colocada 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 proteccion, y la cubierta
no sea transitable, se podré utilizar mortero que conforme una capa resistente a la intemperie en funciéon de las
condiciones ambientales previstas y con peso suficiente para contrarrestar la succién del viento.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5.2 Solado fijo. Podra ser de capa de mortero o mortero filtrante.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5.4 Capa de rodadura. Cuando el aglomerado asfaltico se vierta sobre una
capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacion, se colocara entre estas dos capas una capa separadora de
mortero para evitar la adherencia entre ellas de 4 cm de espesor como 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 precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por el remate superior de la impermeabilizacion,
éste podra realizarse con mortero en bisel con un angulo de 30° con la horizontal y redondeandose la arista del
paramento.

- Enfoscados:

Se habran recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes, canalizaciones y demas elementos fijados a los
paramentos. Para enfoscados exteriores estara terminada la cubierta.

Se humedecera el soporte, previamente limpio. Habra fraguado el mortero u hormigén del soporte a revestir. En caso
de haber discontinuidades en el soporte, se colocara un refuerzo de tela metélica en la junta, tensa y fijada con un
solape minimo de 10 cm a cada lado.

No se confeccionara el mortero cuando la temperatura del agua de amasado sea inferior a 5°C o superior a 40 °C.
Se emplearan aditivos anticongelantes si asf lo requiere el clima. Se amasara exclusivamente la cantidad que se vaya
a necesitar.

En caso de enfoscados maestreados: se dispondran maestras verticales formadas por bandas de mortero, formando
arista en esquinas, rincones y guarniciones de hueco de paramentos verticales y  en todo el perimetro del techo
con separacion no superior a 1 m en cada pafo. Se aplicara el mortero entre maestras hasta conseguir un espesor
de 15 mm; cuando sea se realizara por capas sucesivas. Si una capa de enfoscado se forma a base de varias
pasadas de un mismo mortero fresco sobre fresco, cada pasada se aplicara después de comenzar a endurecer la
anterior.

En caso de enfoscados sin maestrear, se dispondran en paramentos donde el enfoscado vaya a quedar oculto o
donde la planeidad final se obtenga con un revoco, estuco o 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 habran recibido los ganchos y repasado el techo. Los muros exteriores
estaran terminados, incluso el revestimiento exterior si lo lleva, asi como la cubierta del edificio o al menos tres
forjados sobre la planta en que se va a realizar el guarnecido.

No se realizara el guarnecido cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C.

En las aristas verticales de esquina se colocaran guardavivos, aplomandolos y punteandolos con  pasta de yeso en
su parte perforada. Una vez colocado se realizara una maestra a cada uno de sus lados.
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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
pafno cada 3 m como minimo.
La pasta de yeso se utilizara inmediatamente después de su amasado, sin adicién posterior de agua. Se aplicara la
pasta entre maestras, apretandola contra la superficie, hasta enrasar con ellas. El espesor del guarnecido sera de 12
mm y se cortara en las juntas estructurales del edificio. Cuando el espesor del guarnecido sea superior a 15 mm, se
realizara por capas sucesivas de este espesor maximo, previo fraguado de la anterior, terminada rayada para mejorar
la adherencia. Se evitaran los golpes y vibraciones que puedan afectar a la pasta durante su fraguado.

- Revocos:
Se habran recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes, canalizaciones y demas elementos fijados a los
paramentos.
En caso de revoco tendido con mortero de cemento: el mortero de revoco se aplicara con llana, comenzando por la
parte superior del paramento; el espesor total del revoco no 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
proyectaran 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 aplicara con fratds una primera capa de mortero de cal
de dosificacion 1:4 con grano grueso, debiéndose comenzar por la parte superior del paramento; una vez endurecida,
se aplicara con el fratas otra capa de mortero de cal de dosificacion 1:4 con el tipo de grano especificado. El espesor
total del revoco no sera inferior a 10 mm.
En caso de revoco tendido con mortero preparado de resinas sintéticas: se iniciara el tendido por la parte superior
del paramento. El mortero se aplicara con llana y la superficie a revestir se dividira en pafios no superiores a 10 m2.
El espesor del revoco no sera inferior a 1 mm.
En caso de revoco proyectado con mortero preparado de resinas sintéticas: se aplicara el mortero manual o
mecanicamente en sucesivas capas evitando las acumulaciones; la superficie a revestir se dividira en pafos no
superiores a 10 m2. El espesor total del revoco no sera inferior a 3 mm.
En caso de revoco con mortero preparado monocapa: si se ha aplicado una capa regularizadora para mejorar la
planeidad del soporte, se 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 (que quedara embutida entre dos capas de revestimiento) en: todos los puntos singulares
(dinteles, forjados, etc.), cajas de persiana sobresaliendo un minimo de 20 cm a cada lado con el cerramiento, huecos
de ventana con tiras como minimo de 20 por 40 cm colocadas en diagonal. Los encuentros entre soportes de distinta
naturaleza se resolveran, marcando la junta o puenteando la unién y armando el revestimiento con mallas.
El mortero predosificado industrialmente, se mezclara con aguay 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 aplicacién se realizard mediante proyeccion mecénica (mediante maquinas de proyeccién continuas o
discontinuas) o aplicacién manual con llana. En caso de colocar refuerzos de malla de fibra de vidrio, de poliéster o
metélica, se situard en el centro del espesor del revoco. La totalidad del producto se aplicara en las mismas
condiciones climéticas. 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 aendurecer y tenga la consistencia suficiente para que no se deforme la linea de junta.
Se suspendera la ejecucion cuando la temperatura sea inferior a 0°C o superior a 30°C a la sombra, o en tiempo
lluvioso cuando el paramento no esté protegido. Se evitaran golpes o vibraciones que puedan afectar al mortero
durante el fraguado. En ninguin caso se permitiran los secados artificiales. Una vez transcurridas 24 horas desde su
ejecucion, se mantendra humeda la superficie revocada hasta que haya fraguado.

e Tolerancias admisibles
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2., para conseguir una resistencia media a la filtracién, el revestimiento continuo
exterior tendréa un espesor de entre 10y 15 mm.
En caso de revoco con mortero preparado monocapa, el espesor podra ser de unos 10 a 20 mm.

¢ 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 podréa sustituirse mediante la
proteccién con revestimiento plastico si se retiene la humedad inicial de la masa durante la primera fase de
endurecimiento. El acabado podra ser:
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Fratasado, cuando sirva de soporte a un enlucido, pintura rugosa o aplacado con piezas pequenas recibidas con
mortero o adhesivo.
Brunido, cuando sirva de soporte a una pintura lisa o revestimiento pegado de tipo ligero o flexible o cuando se
requiera un enfoscado mas impermeable.

- Guarnecidos:
Sobre el guarnecido fraguado se 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 metalica, brufiido, a
fuego o esgrafiado.
Revoco tendido con mortero de cal o estuco: admite los acabados lavado con brocha y agua con o sin posterior
picado, raspado con rasqueta metélica, alisado, brufido o acabado con espétula.
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 funcion de los pigmentos y la textura deseada (abujardado,
brunido, fratasado, lavado, etc.) que se obtienen a aplicando distintos tratamientos superficiales una vez aplicado el
producto, o por proyeccién de aridos y planchado de la piedra cuando el mortero aun esté fresco.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
Puntos de observacion.
- Enfoscados:
Comprobacién del soporte: esta limpio, rugoso y de adecuada resistencia (no yeso o analogos). Idoneidad del
mortero conforme a proyecto.
Tiempo de utilizacién 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 afiade agua después del amasado. Comprobar la ejecucion de maestras o disposicion de
guardavivos.
- Revocos:
Comprobacion del soporte: la superficie no esta limpia y humedecida. Dosificacion del mortero: se ajusta a lo
especificado en proyecto.
¢ 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:
Se verificara espesor segun proyecto. Comprobar planeidad con regla de 1 m.
- Revocos:
Espesor, acabado y planeidad: defectos de planeidad superiores a5 mm en 1 m, no se interrumpe el revoco en las
juntas estructurales.

Conservacién y mantenimiento
Una vez ejecutado el enfoscado, se protegera del sol y del viento para permitir la hidratacion, fraguado y
endurecimiento del cemento.

7.1.4  Pinturas Descripcién

Descripcién

Revestimiento continuo con pinturas y barnices de paramentos y elementos de estructura, carpinteria, cerrajeria e
instalaciones, previa preparacion de la superficie 0 no con imprimacion, situados al interior o al exterior, que sirven
como elemento decorativo o protector.
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Criterios de medicién y valoracién de unidades
Metro cuadrado de superficie de revestimiento continuo con pintura o barniz, incluso preparacion del soporte 'y de
la pintura, mano de fondo y mano/s de acabado totalmente terminado, y limpieza final.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 del
marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
y el control mediante ensayos.

- Imprimacion: servira de preparacion de la superficie a pintar, podra ser: imprimacién para galvanizados y
metales no férreos, imprimacién anticorrosivo (de efecto barrera o proteccién activa), imprimacion para
madera o tapaporos, imprimacion selladora para yeso y cemento, imprimaciéon previa impermeabilizacion
de muros, juntas y sobre hormigones de limpieza o regulacién y las cimentaciones, etc.

- Pinturas y barnices: constituiran mano de fondo o de acabado de la superficie a revestir. Estaran
compuestos de:

Medio de disolucién: agua (es el caso de la pintura al temple, pintura a la cal, pintura al silicato, pintura al cemento,
pintura plastica, etc.); disolvente organico (es el caso de la pintura al aceite, pintura al esmalte, pintura martelé, laca
nitrocelulésica, pintura de barniz para interiores, pintura de resina vinilica, pinturas bituminosas, barnices, pinturas
intumescentes, pinturas ignifugas, pinturas intumescentes, etc.).

Aglutinante (colas celulésicas, cal apagada, silicato de sosa, cemento blanco, resinas sintéticas, etc.).

Pigmentos.

Aditivos en obra: antisiliconas, aceleradores de secado, aditivos que matizan el brillo, disolventes, colorantes, tintes,
etc.

En la recepcion de cada pintura se comprobara, el etiquetado de los envases, en donde deberan aparecer: las
instrucciones de uso, la capacidad del envase, el sello del fabricante.

Los materiales protectores deben almacenarse y utilizarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante y su
aplicacion se realizara dentro del periodo de vida Util del producto y en el tiempo indicado para su aplicacion, de
modo que la proteccion quede totalmente terminada en dichos plazos, segun el CTE DB SE A apartado 3 durabilidad.
Las pinturas se almacenaran de manera que no soporten temperaturas superiores a 40°C, y no se utilizaran una vez
transcurrido su plazo de caducidad, que se estima en un afo.

Los envases se mezclaran en el momento de abrirlos, no se batirg, sino que se removera.

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Segun el CTE DB SE A apartado 10.6, inmediatamente antes de comenzar a pintar se comprobara que las superficies
cumplen los requisitos del fabricante.
El soporte estara limpio de polvo y grasa y libre de adherencias o imperfecciones. Para poder aplicar
impermeabilizantes de silicona sobre fabricas nuevas, habran pasado al menos tres semanas desde su ejecucion.
Si la superficie a pintar esta caliente a causa del sol directo puede dar lugar, si se pinta, a crateres o ampollas. Si la
pintura tiene un vehiculo al aceite, existe riesgo de corrosiéon del metal.
En soportes de madera, el contenido de humedad sera del 14-20% para exteriores y del 8-14% para interiores.
Si se usan pinturas de disolvente organico las superficies a recubrir estaran secas; en el caso de pinturas de cemento,
el soporte estard humedecido.
Estaran recibidos y montados cercos de puertas y ventanas, canalizaciones, instalaciones, bajantes, etc. Segun el
tipo de soporte a revestir, se considerara:

- Superficies de yeso, cemento, albafileria y derivados: se eliminaran las eflorescencias salinas y la
alcalinidad con un tratamiento quimico; asimismo se rascaran las manchas superficiales producidas por
moho y se desinfectara con fungicidas. Las manchas de humedades internas que lleven disueltas sales
de hierro, se aislaran con productos adecuados. En caso de pintura cemento, se humedecera totalmente
el soporte.
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- Superficies de madera: en caso de estar afectada de hongos o insectos se tratara con productos
fungicidas, asimismo se sustituiran los nudos mal adheridos por cufias de madera sana y se sangraran
aquellos que presenten exudado de resina. Se realizara una limpieza general de la superficie y se
comprobara el contenido de humedad. Se sellaran los nudos mediante goma laca dada a pincel,
asegurandose que haya penetrado en las oquedades de los mismos y se lijaran las superficies.

- Superficies metalicas: se realizara una limpieza general de la superficie. Si se trata de hierro se realizara
un rascado de Oxidos mediante cepillo metalico, seguido de una limpieza manual de la superficie. Se
aplicara un producto que desengrase a fondo de la superficie.

En cualquier caso, se aplicara o no una capa de imprimacion tapaporos, selladora, anticorrosiva, etc.

¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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 unién de los dos metales.
En exteriores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes pinturas y barnices:
sobre ladrillo: cemento y derivados: pintura a la cal, al silicato, al cemento, plastica, al esmalte y barniz hidréfugo.
sobre madera: pintura al 6leo, al esmalte y barnices. sobre metal: pintura al esmalte.
En interiores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes pinturas y barnices: sobre ladrillo: pintura al
temple, a la cal y plastica.
sobre yeso o escayola: pintura al temple, plastica y al esmalte.
sobre madera: pintura plastica, al 6leo, al esmalte, laca nitroceluldsica y barniz. sobre metal: pintura al esmalte,
pintura martelé y laca nitrocelulésica.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
La temperatura ambiente no sera mayor de 28 °C a la sombra ni menor de 12 °C durante la aplicacion del
revestimiento. El soleamiento no incidira directamente sobre el plano de aplicacion. En tiempo lluvioso se suspendera
la aplicacion cuando el paramento no esté protegido. No se pintara con viento o corrientes de  aire por posibilidad
de no poder realizar los empalmes correctamente ante el rapido secado de la pintura.
Se dejaran transcurrir los tiempos de secado especificados por el fabricante. Asimismo se evitaran, en las zonas
proximas a los paramentos en periodo de secado, la manipulacién y trabajo con elementos que desprendan polvo o
dejen particulas en suspension.

- Pintura al temple: se aplicara una mano de fondo con temple diluido, hasta la impregnaciéon de los poros del
ladrillo, yeso o cemento y una mano de acabado.

- Pintura a la cal: se aplicard una mano de fondo con pintura a la cal diluida, hasta la impregnacién de los
poros del ladrillo o0 cemento y dos manos de acabado.

- Pintura al silicato: se protegeran las carpinterias y vidrierias, dada la especial adherencia de este tipo de
pintura y se aplicara una mano de fondo y otra de acabado.

- Pintura al cemento: se preparara en obray se aplicara en dos capas espaciadas no menos de 24 horas.

- Pintura plastica, acrilica, vinilica: si es sobre ladrillo, yeso o cemento, se aplicard una mano de imprimacion
selladora y dos manos de acabado; si es sobre madera, se aplicara una mano de imprimacién tapaporos,
un plastecido de vetas y golpes con posterior lijado y dos manos de acabado.

- Pintura al aceite: se aplicara una mano de imprimacion con brocha y otra de acabado, espaciandolas un
tiempo entre 24 y 48 horas.

- Pintura al esmalte: previa imprimacion del soporte se aplicara una mano de fondo con la misma pintura
diluida en caso de que el soporte sea yeso, cemento o madera, o dos manos de acabado en caso de
superficies metalicas.

- Pintura martelé o esmalte de aspecto martelado: se aplicara una mano de imprimacion anticorrosiva y una
mano de acabado a pistola.

- Laca nitrocelulésica: en caso de que el soporte sea madera, se aplicara una mano de imprimacion  no grasa
y en caso de superficies metdlicas, una mano de imprimacién antioxidante; a continuacion, se aplicaran dos
manos de acabado a pistola de laca nitroceluldsica.

- Barniz hidrofugo de silicona: una vez limpio el soporte, se aplicara el nimero de manos recomendado por el
fabricante.

- Barniz graso o sintético: se dara una mano de fondo con barniz diluido y tras un lijado fino del soporte, se
aplicaran dos manos de acabado.
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¢ Condiciones de terminacion

- Pintura al cemento: se regaran las superficies pintadas dos o tres veces al dia unas 12 horas después de su
aplicacion.

- Pintura al temple: podra tener los acabados lisos, picado mediante rodillo de picar o goteado mediante proyeccion
a pistola de gotas de temple.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

 Control de ejecucioén
Se comprobara que se ha ejecutado correctamente la preparacion del soporte (imprimacion selladora, anticorrosivo,
etc.), asi como la aplicaciéon del nUmero de manos de pintura necesarios.

Conservacién y mantenimiento
Se comprobara el aspecto y color, la inexistencia de desconchados, embolsamientos y falta de uniformidad, etc., de
la aplicacion realizada.

7.2 REVESTIMIENTOS DE SUELOS Y ESCALERAS
7.241 Revestimientos flexibles para suelos y escaleras Descripcion

Descripcién
Revestimientos de suelos y escaleras con materiales flexibles.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

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

El revestimiento de peldafnos, se medira y valorara en metros lineales incluyéndose en el precio unitario, cuantos
trabajos, materiales y medios auxiliares sean necesarios.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 documentacion de los suministros (incluida la
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante  distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

- Material de revestimiento (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 8.7): Moqueta en rollo o losetas.
Lindleo.

PVC en rollo o losetas. Amianto-vinilo.

Goma natural en rollo o losetas. Goma sintética en rollo o losetas. Corcho en losetas, etc.

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

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

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

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

- Sistema de fijacion:

En caso de moqueta en losetas, éstas podran ser autoadhesivas.

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

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

En caso de goma en losetas o rollo, podra ir adherido o recibido con mortero de cemento.
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En cualquier caso el adhesivo podra ser de resinas sintéticas con polimeros, resinas artificiales, bituminosos,

cementos - cola, etc. La banda adhesiva en rollos podra ser de cinta termoplastica impregnada con adhesivo por

ambas caras.

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

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
La superficie del forjado, losa o solera estara exenta de grasas, aceite o polvo y con la planeidad y nivel previsto.
En caso de pavimento de moqueta en losetas autoadhesivas o en rollo, lindleo y PVC en losetas o en rollo, losetas
de amianto - vinilo y rollos y baldosas de goma adheridos, se extendera sobre el forjado o solera una capa de mortero
de cemento, y sobre ésta una 0 mas capas de pasta de alisado.
En caso de pavimento de goma en rollo o baldosas recibidas con cemento, se extendera sobre el forjado o solera
una capa de mortero de cemento, y sobre ésta una capa de lechada de cemento.
Si puede haber humedad entre el soporte y la capa de mortero base del revestimiento, se colocara entre ambas una
lamina impermeabilizante.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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 unién de los dos metales. No se colocaran pavimentos de moqueta
en locales humedos.
No se colocaran pavimentos de linéleo o PVC en locales himedos, ni en los que hayan de manejarse alcalis,
disolventes aromaticos y cetonas.
No se colocaran pavimentos de amianto-vinilo en locales humedos, ni en los que hayan de manejarse acidos
organicos diluidos, disolventes organicos aromaticos y particularmente cetonas.
No se colocaran pavimentos de goma en locales donde hayan de manejarse acidos inorganicos, organicos y
oxidantes concentrados, disolventes aromaticos o clorados, aceites y grasas animales, vegetales y minerales.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
En caso de pavimentos suministrados en rollo, se cortaran en tiras con las medidas del local, dejando una tolerancia
de 2-3 cm en exceso.
En caso de pavimentos de losetas, se replanteara su colocacion sobre la pasta de alisado.
Las juntas de dilatacion se haran coincidir con las del edificio y se mantendran en todo el espesor del pavimento.
Las juntas constructivas se realizaran en el encuentro entre pavimentos diferentes. Las losetas se colocaran de forma
que queden a tope y sin cejas.
En caso de aplicar adhesivo, se hara en la forma y cantidad indicados por el fabricante del mismo.
En caso de rollos de moqueta tensados por adhesion, se colocara la banda adhesiva sobre la pasta de alisado y a
lo largo del perimetro del suelo a revestir.
En caso de rollos de moqueta tensados por rastreles, éstos se recibiran en todo el perimetro del local al mortero de
cemento, dejando una holgura con el paramento. La pasta de alisado quedara nivelada con el rastrel.
En caso de losetas o rollos de linéleo adheridos, las tiras se solaparan 20 mm en las juntas y el solape se cortara
sirviendo de guia al borde superior, aplicandose posteriormente el adhesivo.
En caso de losetas de PVC homogéneo adheridos con juntas soldadas, cuando en los cantos del material no exista
biselado de fabrica, se abrira una roza en la junta con una fresa triangular donde se introducira por calor y presion el
cordoén de soldadura.
Segun el CTE DB SU 1, apartado 4.2.3, en las mesetas de planta de las escaleras de zonas de publico (personas no
familiarizadas con el edificio) se dispondra una franja de pavimento tactil en el arranque de los tramos descendentes,
con la misma anchura que el tramo y una profundidad de 800 mm, como minimo.
En general, no se pisara el pavimento durante las 24 horas siguientes a su colocacion.
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e Tolerancias admisibles
Segun el CTE DB SU 1, apartado 2, el suelo no presentara imperfecciones o irregularidades que supongan una
diferencia de nivel de méas de 6 mm; los desniveles inferiores a 50 mm se resolveran con una pendiente que no
exceda el 25%; en zonas interiores para circulacién de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por
los que pueda introducirse una esfera de 15 mm de diametro.

¢ Condiciones de terminacién
Se limpiaran las manchas de adhesivo o cemento que pudieran haber quedado.
En caso de revestimiento de peldanos, el mamperlan se colocara con adhesivo y se fijara de forma que no existan
cejas con la huella y que solape la tabica. En caso de ser de madera o metalico se colocara con patillas o tornillos
de acero protegidos contra la corrosion, y en caso de ser de goma, PVC o metalico, se colocara con adhesivo.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion
Puntos de observacion.
- Comprobacion del soporte:
Comprobar que el soporte esta seco, limpio y nivelado.
- Ejecucion:
Comprobar espesor de la capa de alisado. Verificar horizontalidad de la capa de alisado.
Verificar la planeidad del revestimiento con regla de 2 m. Aplicacion del adhesivo. Secado.
- Comprobacion final:
Inspeccionar existencia de bolsas y cejas.
7.2.2  Revestimientos continuos para suelos y escaleras Descripcion

Descripcién

Revestimiento de suelos en interiores y exteriores, ejecutados en obra mediante tratamiento de forjados o soleras de
forma superficial, o bien formacién del pavimento continuo con un conglomerante y un material de adicién, pudiendo
recibir distintos tipos de acabado.

Segun el uso que se le dé al pavimento los méas usuales son: pavimento continuo de hormigon con distintos
acabados; pavimento continuo a base de morteros; pavimentos continuos a base de resinas sintéticas; y pavimentos
continuos de terrazo in situ.

Criterios de medicién y valoracién de unidades
Metro cuadrado de pavimento continuo realmente ejecutado, incluyendo pinturas, endurecedores, formacion de
juntas, eliminacién de restos y limpieza.

Prescripcion re | (

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

- Pastas autonivelantes para suelos (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 8.2.8).

- Conglomerante:
Cemento (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.1): cumplira las exigencias en cuanto a
composicion, caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que establece la Instruccion para la recepcion de
cementos RC-03.
La proporcion que se use dependera de la temperatura ambiental prevista durante el vertido, del espesor del
pavimento y de su acabado.
Materiales bituminosos (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 4): podran ser de mezcla en caliente
constituida por un conglomerante bituminoso y aridos minerales.
Resinas sintéticas: es posible utilizar: epoxi, poliuretano, metacrilato, etc. Pueden ser transparentes, pigmentadas o
mezcladas con cargas.

- Aridos (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1): podran ser redondeados o de machaqueo.

Para pavimento de terrazo in situ se suele usar aridos de méarmol triturado, aridos de vidrio triturado, etc.
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- Aridos de cuarzo: deberan haber sido lavados y secados, estando, por tanto, exentos de polvo y humedad. En el
caso de aridos coloreados podran ser tintados con resinas epoxi o poliuretano, no aceptandose los tintados con
silicatos.
- Agua: se admitiran todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas; en caso de duda, el agua debera
cumplir las condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas, sulfatos, cloruros..., especificadas en las
normas UNE.
- Aditivos en masa (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1): podran usarse plastificantes para
mejorar la docilidad del hormigon, reductores de aire, acelerantes, retardadores, pigmentos, etc.
- Malla electrosoldada de redondos de acero (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4): cumplira
las especificaciones recogidas en el capitulo Hormigon armado, de la Parte | del presente Pliego  de Condiciones
Técnicas.
- Fibras metdlicas o de polipropileno para dotar al pavimento de capacidad resistente. Se puede emplear como
sustituto del mallazo.
- Lamina impermeable (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 4).
- Liquido de curado.
- Productos de acabado:
Pintura: cumpliré las especificaciones recogidas en el capitulo Pinturas, de la Parte | del presente Pliego de
Condiciones Técnicas.
Moldes para el hormigén impreso.
Desmoldeante: servira de material desencofrante para los moldes o patrones de imprimir, en caso de pavimentos
continuos de hormigén con textura “in situ” permitiendo extraer texturas de las superficies de hormigén durante su
proceso de fraguado. No alterara ninguna de las propiedades del hormigén, debera ser estable, y servira al hormigon
como producto impermeabilizante impidiendo el paso del agua, a la vez que dota al hormigdn de mayor resistencia
a la helada. Asimismo sera un elemento de curado que impedira la evaporacion del agua del hormigon.
Sellado: se puede usar laca selladora acrilica para superficies de hormigdn o un impregnador en base metacrilato.
Resina de acabado: debera ser incolora, y permitira ser coloreada en caso de necesidad. Debera ser impermeable
al agua, resistente a la basicidad, a los acidos ambientales, al calor y a los rayos UV (no podra amarillear en ningin
caso). Evitara la formacion de hongos y microorganismos. Podra aplicarse en superficies secas y/o humedas, con
frio o calor, podra repintarse y dispondra de una excelente rapidez de secado. Realzara los colores, formas, texturas
y volumenes de los pavimentos terminados.

- Juntas (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 9):
Material de relleno de juntas: elastémeros, perfiles de PVC, bandas de laton, etc.  Material de sellado de juntas: sera
de material elastico, de facil introduccién en las juntas. Cubrejuntas: podran ser perfiles o bandas de material metalico
o pléastico.
Resinas: todos los envases deberan estar etiquetados con la informacién que contengan; nombre comercial,
simbolos correspondientes de peligro y amenazas, riesgo y seguridad, etc.
Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos tendran una clase (resistencia al deslizamiento) adecuada
conforme al CTE DB SU 1, en funcién del uso y localizacion en el edificio.
Los acopios de los materiales se haran el lugares previamente establecidos, y conteniéndose en recipientes
adecuadamente cerrados y aislados. Los productos combustibles o faciimente inflamables se almacenaran alejados
de fuentes de calor.

Prescripcién en n la ej iGN por uni ¢

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte

- En caso de pavimentos exteriores, se colocaran previamente los bordillos o encofrados perimetrales.

- En caso de pavimento continuo con aglomerado bituminoso y con asfalto fundido, sobre la superficie del hormigén
del forjado o solera se dara una imprimacion con un riego de emulsién de betdn.

- En caso de pavimento de hormigén continuo tratado superficialmente con mortero de resinas sintéticas o mortero
hidraulico polimérico, se eliminaréa la lechada superficial del hormigén del forjado o solera mediante rascado con
cepillos metélicos.

- En caso de pavimento continuo de hormigén tratado con mortero hidraulico, si el forjado o solera tiene méas de 28
dias, se rascara la superficie y se aplicara una imprimacion previa, de acuerdo con el tipo de soporte  y el mortero
a aplicar.

En caso que el pavimento vaya colocado sobre el terreno, éste estara estabilizado y compactado al 100 % segun
ensayo Proctor Normal. En caso de colocarse sobre solera o forjado, la superficie de éstos estara exenta de grasas,
aceite o polvo. La superficie del soporte sera lo suficientemente plana, sin baches, abultamientos ni ondulaciones.

BAT - BILBAO ARCHITECTURE TEAM SLP. » A
CIF - B 95721700

180



Edificio del Gimnasio en el CEIP Kantarrana HLHI de Muskiz (Bizkaia)
Proyecto de Ejecucién. Pliegos de condiciones

Antes de la instalacion del revestimiento de resinas se comprobaran las pendientes por si se previera la posibilidad
de formacion de charcos y poder asi proceder a su reparacion. Se realizara un ensayo de humedad al soporte, pues
segun el revestimiento que se use necesitara contener mas o menos humedad. En sistemas cementosos se necesita
una humectacion previa a la aplicacion. Mientras que en sistemas poliméricos se requiere una superficie seca del
soporte.

¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.
En caso de pavimentos continuos de hormigon tratados superficialmente con colorante- endurecedor para ser
estampados posteriormente, el producto utilizado como desmoldeante tendra que ser quimicamente compatible con
el colorante - endurecedor.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion

- En general:
En todos los casos se respetaran las juntas de la solera o forjado. En los pavimentos situados al exterior, se situaran
juntas de dilatacion formando una cuadricula de lado no mayor de 5 m, que a la vez haran papel de juntas de
retraccion. En los pavimentos situados al interior, se situaran juntas de dilatacién coincidiendo con las del edificio, y
se mantendran en todo el espesor del revestimiento. Cuando la ejecucion del pavimento continuo se haga por
bandas, se dispondran juntas en las aristas longitudinales de las mismas.

- En caso de pavimento continuo de hormigdn impreso:
Durante el vertido del hormigon se colocara una capa de malla electrosoldada o fibra de polipropileno. Se extendera
el hormigdn de manera manual, alisando la superficie mediante llana; se incorporara capa de rodadura sobre el
hormigodn fresco; se aplicara polvo desencofrante para evitar la adherencia de los moldes con el hormigoén; se
estampara y dara textura a la superficie con el molde elegido; se realizaran los cortes de las juntas de dilatacion; se
llevara a cabo la limpieza del pavimento y finalmente se aplicara un liquido de curado.

- En caso de pavimento continuo de hormigén fratasado:
Una vez preparado el soporte se aplicara un puente de union (pavimento monolitico), se colocara el mallazo sobre
calzos y se realizara el hormigonado, pudiendo sustituir el mallazo por fibra metélica. Después se realizara un
tratamiento superficial a base de fratasado mecéanico con fratasadoras o helicopteros una vez que el hormigdn tenga
la consistencia adecuada; se incorporara opcionalmente una capa de rodadura con objeto de mejorar las
caracteristicas de la superficie.

- En caso de pavimento continuo con hormigén pulido:
Durante el vertido se colocara capa de malla electrosoldada o fibras de polipropileno; una vez realizada la superficie
se pulira y se incorporaré la capa de rodadura de cuarzo endurecedor; se realizara el fratasado mecéanico hasta que
la solera quede perfectamente pulida; se dividira la solera  en pafios segun la obra para aplicar el liquido de curado;
se realizar4 el aserrado de las juntas y sellado de las mismas con masilla de poliuretano o equivalente.

- En caso de pavimento continuo con hormigén reglado:
Vertido, extendido, reglado o vibrado del hormigdn sobre solera debidamente compactada y nivelada; se colocara
mallazo o fibras segun proyecto; se realizaran los cortes de juntas de dilataciéon en pafos segun proyecto.

- En caso de pavimento continuo con terrazo in situ:
Se formara con un aglomerante a base de resina o cemento que proporcionara a la masa su color, cargas minerales
que le daran textura, pigmentos y aditivos. Se ejecutara sobre capa de 2 cm de arena sobre el forjado o solera, sobre
la que se extendera una capa de mortero de 1,5 cm, malla electrosoldada y otra capa de mortero de 1,5 cm. Una vez
apisonada y nivelada esta capa, se extendera el mortero de acabado disponiendo banda para juntas en cuadriculas
de lado no mayor de 1,25 m.

- En caso de pavimento de hormigdn continuo tratado superficialmente:
Se aplicara el tratamiento superficial del hormigdn (endurecedor, recubrimiento), en capas sucesivas mediante
brocha, cepillo, rodillo o pistola.

- En caso pavimento continuo de hormigdn tratado con mortero hidraulico:
Se realizara mediante aplicacion sobre el hormigon del mortero hidraulico, bien por espolvoreo con un mortero en
seco 0 a la llana con un mortero en pasta.

- En caso de pavimento continuo con mortero de resinas sintéticas:
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En caso de mortero autonivelante, éste se aplicara con espatula dentada hasta espesor no menor de 2 mm, en caso
de mortero no autonivelante, éste se aplicara mediante llana o espatula hasta un espesor no menor de 4 mm.

- En caso de pavimento continuo a base de resinas:
Las resinas se mezclaran y aplicaran en estado liquido en la obra.

- En caso de pavimento continuo con mortero hidraulico polimérico:
El mortero se compactara y alisara mecanicamente hasta espesor no menor de 5 mm.

- Juntas:
Las juntas se conseguiran mediante corte con disco de diamante (juntas de retraccion o dilatacion) o mediante
incorporacion de perfiles metalicos (juntas estructurales o de construccion). En caso de junta de dilatacion: el ancho
de la junta serd de 1 a 2 cm y su profundidad igual a la del pavimento. El sellado podra ser de masilla o perfil
preformado o bien con cubrejuntas por presion o ajuste. En caso de juntas de retraccion: el ancho de la junta sera
de 5 a 10 mm y su profundidad igual a 1/3 del espesor del pavimento. El sellado podra ser de masilla o perfil
preformado o bien con cubrejuntas. Previamente se realizara la junta mediante un cajeado practicado a maquina en
el pavimento. Las juntas de aislamiento seran aceptadas o cubiertas por el revestimiento, segin se determine. Las
juntas seran cubiertas por el revestimiento, previo tratamiento con masilla de resina epoxidica y malla de fibra. La
junta de dilatacién no se recubriréa por el revestimiento.
Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.2.3. Deberan respetarse las condiciones de disposicién de bandas de refuerzo y
de terminacion, las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al
sistema de impermeabilizacién que se emplee.

- Grado de impermeabilidad:
El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno frente a la penetracion
del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 de DB HS 1 del CTE, en funcion de la presencia de
agua.

- Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.2.3.1, los encuentros del suelo con los muros seran:
Cuando el suelo y el muro sean hormigonados in situ, excepto en el caso de muros pantalla, debe sellarse la junta
entre ambos con una banda elastica embebida en la masa del hormigén a ambos lados de la junta.
Cuando el muro sea un muro pantalla hormigonado in situ, el suelo debe encastrarse y sellarse en el intradds del
muro de la siguiente forma:
debe abrirse una roza horizontal en el intradds del muro de 3 cm de profundidad como maximo que dé cabida al
suelo mas 3 cm de anchura como minimo.
debe hormigonarse el suelo macizando la roza excepto su borde superior que debe sellarse con un perfil expansivo.
Cuando el muro sea prefabricado debe sellarse la junta conformada con un perfil expansivo situado en el interior de
la junta.
- Encuentros entre suelos y particiones interiores:
Cuando el suelo se impermeabilice por el interior, la particién no debe apoyarse sobre la capa de impermeabilizacion,
sino sobre la capa de proteccion de la misma.

¢ Tolerancias admisibles
Respecto a la nivelacion del soporte se recomienda por regla general una tolerancia de = 5 mm.
Segun el CTE DB SU 1 apartado 2, con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de traspiés o tropiezos,
el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:
no presentara imperfecciones o irregularidades que supongan una diferencia de nivel de mas de 6 mm; los desniveles
que no excedan de 50 mm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%;
en zonas interiores para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que pueda
introducirse una esfera de 15 mm de diametro.
Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacién, tendran una altura de 800 mm como minimo.

¢ Condiciones de terminacién
En caso de pavimento continuo con empedrado: se eliminaran los restos de lechada y se limpiara su superficie.
En caso de pavimento continuo con terrazo in situ: el acabado se realizara mediante pulido con maquina de disco
horizontal sobre la capa de mortero de acabado.
En caso de pavimento continuo con aglomerado bituminoso: el acabado final se realizara mediante compactacion
con rodillos, durante la cual, la temperatura del aglomerado no bajara de 80 °C.
En caso de pavimento continuo con asfalto fundido: el acabado final se realizara mediante compactacion con llana.
En caso de pavimento continuo con mortero hidraulico polimérico: el acabado final podra ser de pintado con resinas
epoxi o poliuretano, o mediante un tratamiento superficial del hormigén con endurecedor.
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En caso de pavimento continuo de hormigdn tratado superficialmente con endurecedor o colorante: podra recibir un
acabado mediante aplicacion de un agente desmoldeante, para posteriormente obtener textura con el modelo o
patron elegido; ésta operacion se realizara mientras el hormigén siga en estado de fraguado plastico. Una vez
endurecido el hormigén, se procedera al lavado de la superficie con agua a presion para desincrustar el agente
desmoldeante y materias extranas. Para finalizar, se realizara un sellado superficial con resinas, proyectadas
mediante sistema airless de alta presion en dos capas, obteniendo asi el rechazo de la resina sobrante, una vez
sellado el poro en su totalidad.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion
Puntos de observacion. Comprobacién del soporte:
Se comprobara la limpieza del soporte e imprimacion, en su caso. Ejecucion:
Replanteo, nivelacion.
Espesor de la capa de base y de la capa de acabado. Disposicion y separacion entre bandas de juntas.
Se comprobara que la profundidad del corte en la junta, sea al menos, de 1/3 del espesor de la losa. Comprobacion
final:
Planeidad con regla de 2 m. Acabado de la superficie.

Conservacién y mantenimiento
Se evitara la permanencia continuada sobre el pavimento de agentes quimicos admisibles para el mismo y la caida
accidental de agentes quimicos no admisibles.
En caso de pavimento continuo de solados de mortero, éstos no se someteran a la accion de aguas con pH mayor
de 9 o con concentracion de sulfatos superior a 0,20 gr/l. Asimismo, no se someteran a la accién de aceites minerales
orgénicos o pesados.

7.2.3  Revestimientos ceramicos para suelos y escaleras Descripcién

Descripcién

Revestimiento para acabados de suelos interiores, exteriores y peldafios de escaleras con baldosas ceramicas
esmaltadas o no, con mosaico ceramico de vidrio, y piezas complementarias y especiales, recibidos al soporte
mediante material de agarre, con o sin acabado rejuntado.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Metro cuadrado de embaldosado realmente ejecutado, incluyendo cortes, parte proporcional de piezas
complementarias y especiales, rejuntado, eliminacion de restos y limpieza.

Los revestimientos de peldano y los rodapiés, se mediran y valoraran por metro lineal.

Prescripcion re | I

Caracteristicas y recepcién 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 documentaciéon de los suministros (incluida la del
marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
y el control mediante ensayos.

- Baldosas ceramicas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 8.3.4):

Gres esmaltado: baldosas con absorcién de agua baja o media - baja, prensadas en seco, esmaltadas. Adecuadas
para suelos interiores y exteriores.

Gres porcelanico: baldosas con muy baja absorcién de agua, prensadas en seco o extruidas para suelos interiores
y exteriores. Hay dos tipos basicos: gres porcelanico no esmaltado y gres porcelanico esmaltado.

Baldosin catalan: baldosas con absorcién de agua desde media - alta a alta o incluso muy alta, extruidas,
generalmente no esmaltadas. Se utiliza para solado de terrazas, balcones y porches

Gres rustico: baldosas con absorcién de agua baja o media - baja, extruidas, generalmente no esmaltadas. Para
revestimiento de solados exteriores.

Barro cocido: baldosas con de apariencia rustica y alta absorcion de agua, en su mayoria no esmaltadas.
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- Sistemas: conjuntos de piezas con medidas, formas o colores diferentes que tienen una funcion comun:
Sistemas para escaleras; incluyen peldafos, tabicas, rodapiés o zanquines, generalmente de gres. Sistemas
para piscinas: incluyen piezas planas y tridimensionales. Son generalmente esmaltadas y de gres. Deben
tener buena resistencia a la intemperie y a los agentes quimicos de limpieza y aditivos para aguas de piscina.

- Mosaico: podra ser de piezas ceramicas, de gres o esmaltadas, o mosaico de vidrio.

- Piezas complementarias y especiales, de muy diversas medidas y formas: listeles, tacos, tiras y algunas
molduras y cenefas.

- Caracteristicas minimas que deben cumplir todas las baldosas ceramicas

El dorso de las piezas tendra rugosidad suficiente, preferentemente con entalladuras en forma de “cola de milano”,
y una profundidad superior a 2 mm.

Caracteristicas dimensionales.

Expansién por humedad, méximo 0,6 mm/m.

Resistencia quimica a productos domésticos y a bases y acidos. Resistencia a las manchas.

Resistencia al deslizamiento, para evitar el riesgo de resbalamiento de los suelos, segln su uso y localizacién en el
edificio se le exigira una clase u otra (tabla 1.1. del CTE DB SU 1).

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2, cuando se trate de revestimiento exterior, debe tener una resistencia a filtracion
determinada, segun el CTE DB HS 1.

- Bases para embaldosado (suelos):

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

Base de arena o gravilla: con arena gruesa o gravilla natural o de machaqueo de espesor inferior a 2 cm. para nivelar,
rellenar o desolidarizar. Debe emplearse en estado seco.

Base de arena estabilizada: con arena natural o de machaqueo estabilizada con un conglomerante hidraulico. Puede
servir de relleno.

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

Base de mortero armado: mortero armado con mallazo, el espesor puede estar entre 4 y 6 cm. Se utiliza como capa
de refuerzo para el reparto de cargas y para garantizar la continuidad del soporte.

- Sistema de colocacion en capa gruesa: para su colocacion se pueden usar morteros industriales (secos,
humedos), semiterminados y hechos en obra. Material de agarre: mortero tradicional (MC) (ver Parte Il, Relacion
de productos con marcado CE, 19.1.12).

- Sistema de colocaciéon en capa fina, adhesivos (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 8.3.3):
Adhesivos cementosos o morteros cola (C): constituido por conglomerantes hidraulicos, cargas minerales y
aditivos organicos. Hay dos clases principales: adhesivo cementoso normal (C1) y adhesivo cementoso mejorado
(C2).

Adhesivos en dispersiéon o pastas adhesivas (D): constituido por un conglomerante organico, aditivos organicos y
cargas minerales. Existen dos clases: adhesivo en dispersién normal (D1) y adhesivo en dispersion mejorado (D2).
Adhesivos de resinas reactivas (R): constituido por resinas sintéticas, aditivos organicos y cargas minerales. Existen
dos clases principales: adhesivo de resinas reactivas normal (R1) y adhesivo de resinas reactivas mejorado (R2).
Caracteristicas de los materiales de agarre: adherencia mecéanica y quimica, tiempo abierto, deformabilidad,
durabilidad a ciclos de hielo y deshielo, etc.

- Material de rejuntado:

Material de rejuntado cementoso (CG): constituido por conglomerantes hidraulicos, cargas minerales y aditivos
organicos, que solo tienen que mezclarse con agua o adicion liquida justo antes de su uso. Existen dos clases:
normal (CG1) y mejorado (CG2). Sus caracteristicas fundamentales son: resistencia a abrasion; resistencia a flexion;
resistencia a compresion; retraccion; absorcion de agua. Material de rejuntado de resinas reactivas (RG): constituido
por resinas sintéticas, aditivos organicos y cargas minerales. Sus caracteristicas fundamentales son: resistencia a
abrasion; resistencia a flexion; resistencia a la compresion; retraccion; absorcion de agua.

Lechada de cemento (L): producto no normalizado preparado in situ con cemento Pértland y cargas minerales.

- Material de relleno de las juntas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, segin material): Juntas
estructurales: perfiles o cubrecantos de plastico o metal, masticos, etc.

Juntas perimetrales: poliestireno expandido, silicona.

Juntas de particién: perfiles, materiales elasticos o material de relleno de las juntas de colocacion.

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos tendran una clase (resistencia al deslizamiento) adecuada
conforme al DB-SU 1, en funciéon del uso y localizacién en el edificio.
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Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte
La puesta en obra de los revestimientos ceramicos se llevaré a cabo por profesionales especialistas con la supervision
de la direccién facultativa.
En general, el soporte para la colocacién de baldosas debe reunir las siguientes caracteristicas: estabilidad
dimensional, flexibilidad, resistencia mecanica, sensibilidad al agua, planeidad.
En cuanto a la estabilidad dimensional del soporte base se comprobaran los tiempos de espera desde la fabricacion.
En cuanto a las caracteristicas de la superficie de colocacion, reunira las siguientes:
- Planeidad:
Capa gruesa: se comprobara que pueden compensarse las desviaciones con espesor de mortero. Capa fina: se
comprobara que la desviacion maxima con regla de 2 m, no excede de 3 mm.
- Humedad:
Capa gruesa: en la base de arena (capa de desolidarizacion) se comprobara que no hay exceso de humedad.
Capa fina: se comprobara que la superficie esta aparentemente seca.
- Limpieza: ausencia de polvo, pegotes, aceite, etc.
- Flexibilidad: la flecha activa de los forjados no sera superior a 10 mm.
- Resistencia mecanica: el forjado debera soportar sin rotura o dafos las cargas de servicio, el peso
permanente del revestimiento y las tensiones del sistema de colocacion.
- Rugosidad: en caso de soportes muy lisos y poco absorbentes, se aumentara la rugosidad por picado u
otros medios. En caso de soportes disgregables se aplicara una imprimacion impermeabilizante.
- Impermeabilizacién: sobre soportes de madera o0 yeso sera conveniente prever una imprimacion
impermeabilizante.
- Humedad: en caso de capa fina, la superficie tendra una humedad inferior al 3%.
En algunas superficies como soportes preexistentes en obras de rehabilitacién, pueden ser necesarias actuaciones
adicionales para comprobar el acabado y estado de la superficie (rugosidad, porosidad, dureza superficial, presencia
de zonas huecas, etc.)
En soportes deformables o sujetos a movimientos importantes, se usara el material de rejuntado de mayor
deformabilidad.
En caso de embaldosado tomado con capa fina sobre madera o revestimiento ceramico existente, se aplicara
previamente una imprimaciéon como puente de adherencia, salvo que el adhesivo a utilizar sea C2 de dos
componentes, o R.
En caso de embaldosado tomado con capa fina sobre revestimiento existente de terrazo o piedra natural, se tratara
éste con agua acidulada para abrir la porosidad de la baldosa preexistente.

Proceso de ejecucion
¢ Ejecucion

Condiciones generales:
La colocacion se realizara en unas condiciones climéticas normales (5 °C a 30 °C), procurando evitar el soleado
directo, las corrientes de aire, lluvias y aplicar con riesgo de heladas.

- Preparacion:
Aplicacion, en su caso, de base de mortero de cemento. Disposiciéon de capa de desolidarizacion, caso de estar
prevista en proyecto. Aplicacién, en su caso, de imprimacion-
Existen dos sistemas de colocacion:
Colocacién en capa gruesa: se coloca la ceramica directamente sobre el soporte, aunque en  los suelos se debe
de prever una base de arena u otro sistema de desolidarizacion.
Colocacion en capa fina: se realiza generalmente sobre una capa previa de regularizacion del soporte.
- Ejecucion: Amasado:
Con adhesivos cementosos: segiin recomendaciones del fabricante, se amasara el producto hasta obtener una masa
homogénea y cremosa. Finalizado el amasado, se mantendra la pasta en reposo durante unos minutos. Antes de su
aplicacion se realizara un breve amasado con herramienta de mano. Con adhesivos en dispersion: se presentan
listos para su uso. Con adhesivos de resinas reactivas: segun indicaciones del fabricante.
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Colocacion general:
Es recomendable, al colocar, mezclar piezas de varias cajas. Las piezas ceramicas se colocaran sobre la masa
extendida presionandola por medio de ligeros golpes con un mazo de goma y moviéndolas ligeramente hasta
conseguir el aplastamiento total de los surcos del adhesivo para lograr un contacto pleno. Las baldosas se colocaran
dentro del tiempo abierto del adhesivo, antes de que se forme una pelicula seca en la superficie del mismo que
evite la adherencia. Se recomienda extender el adhesivo en pafios no mayores de 2 m2. En caso de mosaicos: €l
papel de la cara vista se desprendera tras la colocacion y la red dorsal quedara incorporada al material de agarre.
En caso de productos porosos no esmaltados, se recomienda la aplicaciéon de un producto antiadherente del
cemento, previamente a las operaciones de rejuntado para evitar su retenciéon y endurecimiento sobre la superficie
del revestimiento.
Juntas
La separacion minima entre baldosas serd de 1,5 mm. En caso de soportes deformables, la separacion entre
baldosas serda mayor o igual a 3 mm.
Juntas de colocacion y rejuntado: puede ser aconsejable llenar parcialmente las juntas de colocacion con tiras de un
material compresible antes de llenarlas a tope. El material compresible no deberfa adherirse al material de rejuntado
0, en otro caso, debe cubrirse con una cinta de desolidarizacion. Estas cintas son generalmente autoadhesivas. La
profundidad minima del rejuntado sera de 6mm. Se deberan rellenar a las 24 horas del embaldosado.
Juntas de movimiento estructurales: deberan llegar al soporte, incluyendo la capa de desolidarizacion si la hubiese,
y su anchura debe ser, como minimo, la de la junta del soporte. Se rematan usualmente rellenandolas con materiales
de elasticidad duradera.
Juntas de movimiento perimetrales: evitaran el contacto del embaldosado con otros elementos tales como paredes,
pilares exentos y elevaciones de nivel mediante se deben prever antes de colocar la capa de regularizacion, y dejarse
en los limites de las superficies horizontales a embaldosar con otros elementos tales como paredes, pilares...Se
puede prescindir de ellas en recintos con superficies menores de 7 m2. Deben ser juntas continuas con una anchura
mayor o igual de 5mm. Quedaran ocultas por el rodapié o por el revestimiento adyacente. Deberan estar limpias de
restos de materiales de obra y llegar hasta el soporte.
Juntas de particion (dilatacion): la superficie maxima a revestir sin estas juntas es de 50 m2 a 70 m2 en interior, y
de la mitad de estas en el exterior. La posicion de las juntas debera replantearse de forma que no estén cruzadas en
el paso, si no deberian protegerse. Estas juntas deberan cortar el revestimiento ceramico, el adhesivo y el mortero
base con una anchura mayor o igual de 5 mm. Pueden rellenarse con perfiles 0 materiales elasticos.
Corte y taladrado:
Los taladros que se realicen en las piezas para el paso de tuberias, tendran un didmetro de 1 cm mayor que el
diametro de estas. Siempre que sea posible los cortes se realizaran en los extremos de los paramentos.
¢ Tolerancias admisibles

Caracteristicas dimensionales para colocacion con junta minima:

- Longitud y anchura/ rectitud de lados: Para L < 100 mm =0,4 mm
ParaL > 100 mm =0,3%y = 1,5 mm.

- Ortogonalidad:
ParaL < 100 mm #+=0,6 mm
ParalL > 100 mm =0,5%y + 2,0 mm.

- Planitud de superficie: ParaL < 100 mm =0,6 mm
L > 100 mm +0,5%y + 2,0/- 1,0 mm.
Segun el CTE DB SU 1, apartado 2, para limitar el riesgo de caidas el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:
No presentar imperfecciones que supongan una diferencia de nivel mayor de 6 mm. Los desniveles menores o igual
de 50 mm se resolveran con una pendiente < 25%.
En zonas interiores para circulacion de personas, el suelo no presentaran huecos donde puedan introducirse una
esfera de 15 mm de didmetro.

¢ Condiciones de terminacién

En revestimientos porosos es habitual aplicar tratamientos superficiales de impermeabilizacion con liquidos
hidréfugos y ceras para mejorar su comportamiento frente a las manchas y evitar la aparicion de eflorescencias. Este
tratamiento puede ser previo o posterior a la colocacion.
En pavimentos que deban soportar agresiones quimicas, el material de rejuntado debe ser de resinas de reaccion
de tipo epoxi.
Una vez finalizada la colocacion y el rejuntado, la superficie del material ceramico suele presentar restos de cemento.
Normalmente basta con una limpieza con una solucién acida diluida para eliminar esos restos.
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Nunca debe efectuarse una limpieza acida sobre revestimientos recién colocados.
Es conveniente impregnar la superficie con agua limpia previamente a cualquier tratamiento quimico. Y  aclarar con
agua inmediatamente después del tratamiento, para eliminar los restos de productos quimicos.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

- De la preparacion:

Aplicacion de base de cemento: comprobar dosificacion, consistencia y planeidad final. Capa fina, desviacion
maxima medida con regla de 2 m: 3 mm.
Capa de desolidarizacion: para suelos, comprobar su disposicion y espesor.
Aplicacion de imprimacion: verificar la idoneidad de la imprimacion y que la aplicacion se hace siguiendo las
instrucciones del fabricante.
- Comprobacion de los materiales y colocacion del embaldosado: Baldosa: verificar que se ha realizado el control de
recepcion. Mortero de cemento (capa gruesa):
Comprobar que las baldosas se han humedecido por inmersion en agua. Comprobar reglado y nivelacion del mortero
fresco extendido.
En suelos: comprobar que antes de la colocacion de las baldosas se espolvorea cemento sobre el mortero fresco
extendido.
Adhesivo (capa fina):
Verificar que el tipo de adhesivo corresponde al especificado en proyecto. Aplicacion del adhesivo:
Comprobar que se utiliza siguiendo las instrucciones del fabricante. Comprobar espesor, extension y peinado con
llana dentada adecuada. Tiempo abierto de colocacion:
Comprobar que las baldosas se colocan antes de que se forme una pelicula sobre la superficie del adhesivo.
Comprobar que las baldosas se asientan definitivamente antes de que concluya el tiempo abierto del adhesivo.
Colocacion por doble encolado: comprobar que se utiliza esta técnica en embaldosados en exteriores y para
baldosas mayores de 35 cm. o superficie mayor de 1225 cm2.
Juntas de movimiento:
Estructurales: comprobar que se cubren y se utiliza un sellante adecuado.
Perimetrales y de particién: comprobar su disposicion, que no se cubren de adhesivo y que se utiliza un material
adecuado para su relleno.
Juntas de colocacion: verificar que el tipo de material de rejuntado corresponde con el especificado en proyecto.
Comprobar la eliminacion y limpieza del material sobrante.
- Comprobacioén final:
Desviacion de planeidad del revestimiento: la desviacion entre dos baldosas adyacentes no debe exceder de Tmm.
La desviacion maxima se medira con regla de 2m.
Para paramentos no debe exceder de 2 mm. Para suelos no debe exceder de 3 mm.
Alineacion de juntas de colocacion; la diferencia de alineacion de juntas se medira con regla de 1 m. Para
paramentos: no debe exceder de = 1 mm.
Para suelos: no debe exceder de = 2 mm.
Limpieza final: comprobacion y medidas de proteccion.

Conservacién y mantenimiento

Las zonas recién pavimentadas deberan sefalizarse para evitar que el solado sea transitado antes del tiempo
recomendado por el fabricante del adhesivo. Se colocara una proteccion adecuada frente a posibles dafos debidos
a trabajos posteriores, pudiendo cubrirse con cartén, plasticos gruesos, etc.

7.2.4  Soleras Descripcion

Descripcién

Capa resistente compuesta por una subbase granular compactada, impermeabilizacién y una capa de hormigén con
espesor variable segun el uso para el que esté indicado. Se apoya sobre el terreno, pudiéndose disponer
directamente como pavimento mediante un tratamiento de acabado superficial, 0 bien como base para un solado.
Se utiliza para base de instalaciones o para locales con sobrecarga estatica variable segun el uso para el que este
indicado (garaje, locales comerciales, etc.).
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Criterios de medicién y valoracién de unidades

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

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

Prescripcion re | (

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

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

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

- Hormigén en masa:

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

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

- Agua: se admitiran todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En caso de duda, el agua debera
cumplir las condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas, sulfatos, cloruros...,

- Armadura de retraccion (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.4): sera de malla electrosoldada
de barras o alambres corrugados que cumple las condiciones en cuanto a adherencia y caracteristicas mecanicas
minimas establecidas en la EHE.

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

- Ligantes de soleras continuas de magnesita (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.19).
Incompatibilidades entre materiales: en la elaboracion del hormigén, se prohibe el empleo de éaridos que
contengan sulfuros oxidables.

- Sistema de drenaje

Drenes lineales: tubos de hormigdn poroso o de PVC, polietileno, etc. (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 14.1).

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

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

- Arquetas de hormigén.

- Sellador de juntas de retraccion (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9): sera de material elastico.
Sera de facil introduccién en las juntas y adherente al hormigon.

- Relleno de juntas de contorno (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 3): podréa ser de poliestireno
expandido, etc.

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

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

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

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

Prescringic la ejecucic . e ol

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte
Se compactaran y limpiaran los suelos naturales. Las instalaciones enterradas estaran terminadas.
Se fijaran puntos de nivel para la realizacion de la solera.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
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Alislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

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

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion

- Ejecucién de la subbase granular:
Se extendera sobre el terreno limpio y compactado. Se compactara mecanicamente y se enrasara.

- Colocacion de la lamina de polietileno sobre la subbase.

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

- Juntas de contorno:
Antes de verter el hormigdn se colocara el elemento separador de poliestireno expandido que formara la junta de
contorno alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera, como pilares y muros.

- Juntas de retraccion:
Se ejecutaran mediante cajeados previstos o realizados posteriormente a maquina, no separadas mas de 6 m, que
penetraran en 1/3 del espesor de la capa de hormigon.

- Drenaje. Segun el CTE DB HS 1 apartado 2.2.2:
Si es necesario se dispondra una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el suelo. En caso
de que se utilice como capa drenante un encachado, deberé disponerse una lamina de polietileno por encima de
ella.
Se dispondran tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su
reutilizacién posterior, en el terreno situado bajo el suelo. Cuando dicha conexiéon esté situada por encima de la red
de drenaje, se colocara al menos una camara de bombeo con dos bombas de achique.
En el caso de muros pantalla los tubos drenantes se colocardn a un metro por debajo del suelo y repartidos
uniformemente junto al muro pantalla.
Se colocara un pozo drenante por cada 800 m2 en el terreno situado bajo el suelo. El diametro interior del pozo sera
como minimo igual a 70 cm. El pozo deberé disponer de una envolvente filtrante capaz de impedir el arrastre de finos
del terreno. Deberan disponerse dos bombas de achique, una conexion para la evacuacion a la red de saneamiento
0 a cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior y un dispositivo automatico para que el achique sea
permanente.

e Tolerancias admisibles
Condiciones de no aceptacion:
Espesor de la capa de hormigon: variacién superiora-1cm 6 +1,5 cm.
Planeidad de la capa de arena (medida con regla de 3 m): irregularidades locales superiores a 20 mm. Planeidad de
la solera medida por solape de 1,5 m de regla de 3 m: falta de planeidad superior a 5 mm si la solera no lleva
revestimiento.
Compacidad del terreno seré de valor igual o mayor al 80% del Proctor Normal en caso de solera semipesada y 85%
en caso de solera pesada.
Planeidad de la capa de arena medida con regla de 3 m, no presentard irregularidades locales superioresa 20 mm.
Espesor de la capa de hormigdn: no presentara variaciones superiores a -1 cm o +1,50 cm respecto del valor
especificado.
Planeidad de la solera, medida por solape de 1,50 m de regla de 3 m, no presentara variaciones superiores a 5 mm,
si no va a llevar revestimiento posterior.
Junta de retraccion: la distancia entre juntas no sera superior a 6 m.
Junta de contorno: el espesor y altura de la junta no presentara variaciones superiores a -0,50 cm o +1,50 cm
respecto a lo especificado.

¢ Condiciones de terminacion
La superficie de la solera se terminara mediante reglado, o se dejara a la espera del solado.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucién
Puntos de observacion.
- Ejecucion:
Compacidad del terreno, planeidad de la capa de arena, espesor de la capa de hormigén, planeidad de la solera.
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Resistencia caracteristica del hormigon. Planeidad de la capa de arena.

Resistencia caracteristica del hormigon: no ser4 inferior al noventa por ciento (90%) de la  especificada.
Espesor de la capa de hormigén. Impermeabilizacion: inspeccion general.

- Comprobacioén final:

Planeidad de la solera.

Junta de retraccion: separacion entre las juntas. Junta de contorno: espesor y altura de la junta.

Conservacién y mantenimiento
No se superaran las cargas normales previstas.
Se evitara la permanencia en el suelo de los agentes agresivos admisibles y la caida de los no admisibles.
La solera no se vera sometida a la accion de: aguas con pH menor de 6 o mayor de 9, o con una concentraciéon en
sulfatos superior a 0,20 gr/l, aceites minerales organicos y pesados, ni a temperaturas superiores a 40 °C.
7.3 FALSOS TECHOS Descripcién

Descripcién

Revestimiento de techos en interiores de edificios mediante placas de escayola, cartdn-yeso, metélicas,
conglomerados, etc., (sin juntas aparentes cuando se trate de techos continuos, fijas o desmontables en el caso de
techos registrables), con el fin de reducir la altura de un local, y/o aumentar el aislamiento acustico y/o térmico, y/o
ocultar posibles instalaciones o partes de la estructura.

Criterios de medicién y valoracién de unidades

Metro cuadrado de superficie realmente ejecutada de falso techo, incluso parte proporcional de elementos de
suspension, entramados, soportes.

Metro lineal de moldura perimetral si la hubiera. Unidad de flordn si lo hubiere.

Prescripcion re | (

Caracteristicas y recepciéon 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 del
marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
y el control mediante ensayos.

- Techos suspendidos (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 8.8).

- Panel de escayola, con distintos tipos de acabado: con cara exterior lisa o0 en relieve, con/sin  fisurado

y/o material acustico incorporado, etc. Las placas de escayola no presentaran una humedad superior al
10% en peso, en el momento de su colocacion.

- Placas o paneles (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, segin material):
Paneles metélicos, de chapa de aluminio, (espesor minimo de chapa 0,30 mm, espesor minimo del anodizado, 15
micras), chapa de acero cincado lacado, etc. con acabado perforado, liso o en rejilla, con o sin material absorbente
acustico incorporado.
Placa rigida de conglomerado de lana mineral u otro material absorbente acustico. Placas de yeso laminado con/sin
cara vista revestida por lamina vinilica.
Placas de escayola (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 8.9).
Placa de fibras vegetales unidas por un conglomerante: sera incombustible y estara tratada contra la pudricion y los
insectos.
Paneles de tablero contrachapado. Lamas de madera, aluminio, etc.
- Estructura de armado de placas para techos continuos (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.5.3):
Estructura de perfiles de acero galvanizado o aluminio con acabado anodizado (espesor minimo 10 micras),
longitudinales y transversales.
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Sistema de fijacion:
Elemento de suspension: podra ser mediante varilla roscada de acero galvanizado con gancho cerrado en ambos
extremos, perfiles metélicos galvanizados, tirantes de reglaje rapido, etc.
Elemento de fijacion al forjado:
Si es de hormigdn, podra ser mediante clavo de acero galvanizado fijado mediante tiro de pistola y gancho con
tuerca, etc.
Si son bloques de entrevigado, podra ser mediante taco de material sintético y hembrilla roscada de acero
galvanizado, etc.
Si son viguetas, podra ser mediante abrazadera de chapa galvanizada, etc.
En caso de que el elemento de suspension sean cafas, éstas se fijaran mediante pasta de escayola y fibras vegetales
o sintéticas.
Elemento de fijacién a placa: podra ser mediante alambre de acero recocido y galvanizado, pella de escayolay fibras
vegetales o sintéticas, perfiles laminados anclados al forjado, con o sin perfilerfa secundaria de suspension, y
tornillerfa para la sujecion de las placas, etc., para techos continuos. Para techos registrables, podra ser mediante
perfil en T de aluminio o chapa de acero galvanizada, perfil en U con pinza a presion, etc., pudiendo quedar visto u
oculto.
- Material de juntas entre planchas para techos continuos (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado
CE, 19.2): podré ser de pasta de escayola (80 | de agua por cada 100 kg de escayola) y fibras vegetales
o sintéticas, etc.
- Elementos decorativos (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 19.2.8): molduras o florones
de escayola, fijados con pegamento cola, etc.

El acopio de los materiales debera hacerse a cubierto, protegiéndolos de la intemperie. Las placas se trasladaran en
vertical o de canto, evitando la manipulacién en horizontal.

Para colocar las placas habra que realizar los ajustes previamente a su colocacion, evitando forzarlas para que
encajen en su sitio.

Prescripcién en n la ej iGN por uni I

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte
Antes de comenzar la colocacion del falso techo se habran dispuesto, fijado y terminado todas las instalaciones
situadas debajo del forjado. Las instalaciones que deban quedar ocultas se habran sometido a las pruebas
necesarias para su correcto funcionamiento. Preferiblemente se habran ejecutado las particiones, la carpinteria de
huecos exteriores con sus acristalamientos y cajas de persianas.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendbmeno 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.
Alslar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

Proceso de ejecucion

¢ Ejecucion
Se habran obtenido los niveles en todos los locales objeto de actuaciéon, marcando la altura de forma indeleble en
todos los paramentos y elementos singulares y/o sobresalientes de los mismos, tales como pilares, marcos, etc.

- Techos continuos:

Se dispondran un minimo de 3 elementos de suspensién, no alineados y uniformemente repartidos por m2.
En caso de fijaciones metélicas y varillas suspensoras, éstas se dispondran verticales y el atado se realizara con
doble alambre de didmetro minimo 0,70 mm. Cuando se trate de un sistema industrializado, se dispondra la
estructura sustentante anclada al forjado y atornillada a la perfilerfa secundaria (si existe), asfi como a la perimetral.
Las placas se atornillaran perpendicularmente a la perfileria y alternadas.
En caso de fijacidon con cafas, éstas se recibiran con pasta de escayola (en la proporcion de 80 | de agua por 100
kg de escayola) y fibras vegetales o sintéticas. Estas fijaciones podran disponerse en cualquier direccion.
En caso de planchas de escayola, éstas se dispondran sobre reglones que permitan su nivelaciéon, colocando las
uniones longitudinalmente en el sentido de la luz rasante, y las uniones transversales alternadas.
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Las planchas perimetrales estaran separadas 5 mm de los paramentos verticales.
Las juntas de dilatacion se dispondran cada 10 m y se formaran con un trozo de plancha recibida con pasta de
escayola a uno de los lados y libre en el otro.
- Techos registrables:
Las varillas roscadas que se usen como elemento de suspension, se uniran por el extremo superior  a la fijacion y
por el extremo inferior al perfil del entramado, mediante manguito o tuerca.
Las varillas roscadas que se usen como elementos de arriostramiento, se colocaran entre dos perfiles del entramado,
mediante manguitos; la distancia entre varillas roscadas no sera superior a 120 cm.
Los perfiles que forman el entramado y los perfiles de remate se situaran convenientemente nivelados, a las distancias
que determinen las dimensiones de las placas y a la altura prevista en todo el perimetro; los perfiles de remate se
fijaran mediante tacos y tornillos de cabeza plana, distanciados un méximo de 50 cm entre si.
La colocacion de las placas se iniciara por el perimetro, apoyando las placas sobre el &ngulo de chapa y sobre los
perfiles del entramado.
En caso de placas acUsticas metdlicas, su colocaciéon se iniciard por el perimetro transversalmente al perfil U,
apoyadas por un extremo en el elemento de remate y fijadas al perfil U mediante pinzas, cuya suspension se reforzara
con un tornillo de cabeza plana del mismo material que las placas.

¢ Condiciones de terminacién
Las uniones entre planchas se rellenaran con fibras vegetales o sintéticas y pasta de escayola, (en la proporcion de
80 | de agua por cada 100 kg de escayola), y se acabaran interiormente con pasta de escayola en una proporcion
de 100 | de agua por cada 100 kg de escayola.
Antes de realizar cualquier tipo de trabajos en el falso techo, se esperara al menos 24 horas.
Para la colocacion de luminarias, o cualquier otro elemento, se respetara la modulacion de las placas, suspensiones
y arriostramientos.
El falso techo quedara limpio, con su superficie planay al nivel previsto. El conjunto quedara estable e indeformable.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
 Control de ejecucioén
Se comprobara que la humedad de las placas es menor del 10%.
Se comprobara el relleno de uniones y acabados. No se admitiran defectos aparentes de relleno de juntas o su
acabado.
Se comprobaran las fijaciones en tacos, abrazaderas, ataduras y varillas.
Se comprobara que la separacion entre planchas y paramentos es menor de 5 mm.
Suspension y arriostramiento. La separacion entre varillas suspensoras y entre varillas de arriostramiento, sera inferior
a 1,25 m. No se admitira un atado deficiente de las varillas de suspension, ni habra menos de 3 varillas por m2.
Se comprobara la planeidad en todas las direcciones con regla de 2 m. Los errores en la planeidad no seran
superiores a 4 mm.
Se comprobara la nivelacion. La pendiente del techo no seré superior a 0,50%.

En Bilbao, Mayo de 2018
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ANEJO 1: RELACION DE NORMATIVA TECNICA DE APLICACION EN LOS PROYECTOS Y EN LA EJECUCION
DE OBRAS

En este apartado se incluye una relacion no exhaustiva de la normativa técnica de aplicacion a la redaccion
de proyectos y a la ejecucion de obras de edificacion. Esta relacion se ha estructurado en dos partes en
correspondencia con la organizacion del presente Pliego: Parte |. Unidades de obra y Parte Il. Productos. A
su vez la relaciéon de normativa de Unidades de obra se subdivide en normativa de caracter general, normativa
de cimentacién y estructuras y normativa de instalaciones.

NORMATIVA DE UNIDADES DE OBRA
Normativa de caracter general

Ordenacioén de la edificacion
Ley 38/1999, de 5-NOV, de la Jefatura del Estado BOE. 6-11-99

Real Decreto 314/2006. 17/03/2006. Ministerio de la Vivienda. Cédigo Técnico de la Edificacién. BOE
28/03/2006.

Orden 09/06/1971. Ministerio de la Vivienda. Normas sobre el Libro de Ordenes y Asistencias en obras de
edificacion. BOE 17/06/1971.

Decreto 462/1971. 11/03/1971. Ministerio de la Vivienda. Normas sobre redaccion de proyectos y direccion de
obras de edificacion. 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 Proteccion 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 y 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 Gobernacion. 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
prevencion 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 Proteccion Oficial destinadas a minusvalidos. BOE 18/03/1980.

Real Decreto 355/1980. 25/01/1980. Ministerio de Obras Publicas. Reserva y situacion de las Viviendas de
Proteccion Oficial destinadas a minusvalidos. BOE 28/02/1980.
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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, financiacion, uso, conservacion y aprovechamiento
de Viviendas de Proteccion Oficial. BOE 16/01/1979.

Real Decreto 505/2007. 20/04/2007. Ministerio de la Presidencia. Aprueba las condiciones basicas de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad para el acceso y utilizacion 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 discriminacion y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad. BOE 03/12/2003.

Real Decreto 556/1989. 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 evaluacion y gestiéon del ruido ambiental. BOE 17/12/2005.

Sentencia 19/01/2004. Consejo Superior de los Colegios de Esparia. Confirma el informe “Comentarios sobre
el aislamiento acustico en edificacion”, 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.

Contaminacion 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 evaluacion y gestion 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 Correccién errores: 7-10-82
Sentencia de 9 de enero de 2004, del Juzgado de Primera Instancia n® 9 de Bilbao, que confirma el informe
"Comentarios sobre el aislamiento acustico en edificacion, segin la NBE-CA-88" elaborado por el Consejo
Superior y el CAT del COA Vasco-Navarro.

Normativa de cimentacién y estructuras

Norma de Construccion Sismorresistente: parte General y Edificacion. NCSE-02. Real Decreto 997/2002, de
27 de septiembre, del Ministerio de Fomento. (Deroga la NCSE-94. Es de aplicacion obligatoria a partir del 11
de octubre de 2004) BOE 11-10-02.

Instruccion de Hormigdn Estructural "EHE”. Real Decreto 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de Fomento.
BOE 13-01-99 Modificada por:

Modificacion del R.D. 1177/1992, de 2-10, por el que se reestructura la Comisién Permanente del Hormigon y
el R.D.

2661/1998, de 11-12, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigon Estructural (EHE) Real Decreto
996/1999, de 11-06, del Ministerio de Fomento. BOE 24-06-99.

Criterios de aplicacion del articulo 1° de la EHE. Acuerdo de la Comision Permanente del Hormigon, de 28 de
octubre de 1999.

Armaduras activas de acero para hormigédn pretensado.
BOE 305. 21.12.85. Real Decreto 2365/1985, de 20 de noviembre, del M° 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 M° de Industria y Energia.

BOE 32. 06.02.96. Correccion de errores

BOE 58. 07.03.96. Correccion de errores

Fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas.
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Real Decreto 1630/1980, de 18-JUL, de la Presidencia del Gobierno. BOE 8-08-80

Modificado por:

Modificacion de fichas técnicas a que se refiere el Real Decreto anterior sobre autorizacion de uso para la
fabricacion y empleo de elementos resistentes de pisos y cubiertas

Ordende 29-11-89, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. BOE 16-12-89. Modificacion. Resolucion de
6 de noviembre de 2002. BOE 2-12-02.

Actualizacion de las fichas de autorizacion de uso de sistemas de forjados. Resolucion de 30-01-97, del
Ministerio de Fomento. BOE 6-03-97.

Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigén estructural realizados con
elementos prefabricados (EFHE). Real Decreto 642/2002, de 5 de julio, del Ministerio de Fomento. BOE 6-8-
02. * Correccion de errores BOE 30-11-06.

Normativa de instalaciones

Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberfas de abastecimiento de agua. BOE 236. 02.10.74.
Orden de 28 de julio de 1974 del M° de Obras Publicas y Urbanismo. BOE 237. 03.10.74.
BOE 260. 30.10.74. Correccion de errores.

Contadores de agua fria.
BOE 55. 06.03.89. Orden de 28 de diciembre de 1988 del M° de Obras Publicas y Urbanismo.

Contadores de agua caliente.
BOE 25. 30.01.89. Orden de 30 de diciembre de 1988, del M° de Obras Publicas y Urbanismo.

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, establece los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo
humano. Ministerio de la Presidencia. BOE 21-2-03. Correccion de errores BOE 4-3-03 (incorporada en el texto
de la disposicién). (Deroga el Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre).

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 M° de Industria. BOE 170. 18.07.77. Correccion de
errores.

BOE 63. 14.03.81. Modificacion  art. 65.

BOE 282. 25.11.81. Modificacién cap. 1°. Titulo 2°. BOE 50. 29.04.99. Modificacién art. 96.

Reglamento de aparatos de elevacion y manutencién de los mismos (s6lo estan vigentes los articulos 10 a 15,
19y 23). Real Decreto 2291/1985, de 8-11, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 11-12-85.

Instruccion técnica complementaria ITC-MIE-AEM 1, referente a ascensores electromecanicos. Orden de 23-
09-87, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 6-10-87. Correccioén errores: 12-05-88.

Modificada por:

Modificacion de la ITC-MIE-AEM 1, referente a ascensores electromecanicos

Orden de 12-09-91, del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. BOE 17-09-91. Correccién errores: 12-10-
91.

BAT - BILBAO ARCHITECTURE TEAM SLP. BA
CIF - B 95721700

195



Edificio del Gimnasio en el CEIP Kantarrana HLHI de Muskiz (Bizkaia)
Proyecto de Ejecucién. Pliegos de condiciones

Prescripciones técnicas no previstas en la ITC-MIE-AEM 1, del Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencion de los mismos

Resolucion de 27-04-92, de la Direccion General de Politica Tecnoldgica del Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo. BOE 15-05-92.

Disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre
ascensores. Real Decreto 1314/1997 de 1-08-97, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 30-09-97.
Correccion errores: 28-07-98.

Autorizacién para la instalaciéon de ascensores sin cuarto de maquinas. Resolucién de 3 de abril de 1997,
Direccién  General Tecnologia y Seguridad Industrial. BOE 23 -4-97.

Autorizacién de la instalacion de ascensores con maquinas en foso.
BOE 230. 25.09.98. Resolucién de 10 de septiembre de 1998, del M° de Industria y Energia.

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-2 del Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion,
referente a grlas 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 Elevacion y Manutencion
referentes a Grlas moviles autopropulsadas, Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, del Ministerio de Ciencia
y Tecnologia. BOE 17-7- 03.

Prescripciones para el incremento de la seguridad del parque de ascensores existente. Real Decreto 57/2005,
de 21 de enero, del Ministerio de Industria, Comercioy Turismo. BOE 4-2-05.

Antenas parabdlicas. Real Decreto 1201/1986, de 6 de junio del M° de Trabajo, Turismo y Comunicaciones
BOE 25 -6-86.

Delimitacion del Servicio Telefonico Basico. Real Decreto 1647/1994, de 22 de julio del MOPTMA BOE 7 -9-94.

Especificaciones técnicas del Punto de Conexidon de Red Telefénica e Instalaciones Privadas. Real Decreto
2304/1994, de 2 de diciembre del MOPTMA BOE 22 -12-94.

Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones. Real Decreto
de 27-FEB, de la Jefatura del Estado. BOE 28-FEB-98.

Ley General de Telecomunicaciones. LEY 11/1998, de 24 de abril
<http://www.derecho.com/xml/disposiciones/min/disposicion.xmi?id_disposicion=42066&desde=min>.
(Ley derogada por la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones; excepto sus
disposiciones adicionales quinta, sexta y séptima, y sus disposiciones transitorias sexta, séptima vy
duodécima).

Instalacion de inmuebles de sistemas de distribucion de la sefal de television por cable. Decreto 1306/1974,
de 2 de mayo, de la Presidencia del Gobierno. BOE 116. 15-05-74.

Regulacion del derecho a instalar en el exterior de los inmuebles las antenas de las estaciones radioeléctricas
de aficionados. Ley 19/1983, de 16 de noviembre, de la Jefatura del Estado. BOE 283. 26-11-83.

Especificaciones técnicas del punto de terminacion de red de la red telefonica conmutada y los requisitos
minimos de conexion de las instalaciones privadas de abonado. Real Decreto 2304/1994, de 2 de diciembre,
del M° de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente. BOE 305. 22.12.94.

Reglamento de condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. Real Decreto 1066/2001,
de 28 de septiembre, del Ministerio de la Presidencia. BOE 29-9-01. Correcciéon de errores BOE 26-10-01.

Ley General de Telecomunicaciones. Ley 32/2003, de 3 de noviembre BOE <http://www.boe.es> 264
correccion de  errores. BOE 68, de 19-03-2004.

Reglamento Regulador de las infraestructuras comunes de Telecomunicaciones para el acceso a los servicios
de telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de la instalacién de equipos y sistemas de
telecomunicaciones. Real Decreto 401/2003, de 4 de abril del M° de Ciencia y Tecnologia. BOE 14-5-03.
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Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicacion para el acceso a
los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y la actividad de instalacion de equipos y
sistemas de telecomunicaciones, aprobado por Real Decreto 401/2003, de 4 de abril. Orden CTE/1296/2003,
de 14 de mayo, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. BOE 27-5-03.

Establece el procedimiento a seguir en las instalaciones colectivas de recepcion de television en el proceso
de su adecuacion para la recepcion de la television digital terrestre y se modifican determinados aspectos
administrativos y técnicos de las infraestructuras comunes de telecomunicacion en el interior de los edificios.
Orden ITC/1077/2006, de 6 de abril, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. BOE 13-4-06.

Real Decreto 47/2007. 19/01/2007. Presidencia de Gobierno. Procedimiento basico para la certificacion de
eficiencia energética de edificios de nueva construccion. BOE 31/01/2007.

Orden ITC/71/2007. 22/01/2007. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Modifica el anexo de la Orden de
28 de julio de 1980, por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la
homologacién de paneles solares. BOE 26/01/2007.

Real Decreto 1218/2002. 22/11/2002. Ministerio de la Presidencia. Modifica el R.D. 1751/1998, de 31 de julio,
por el que se aprobd el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias y se crea la Comision Asesora para las Instalaciones Térmicas de los Edificios. BOE
03/12/2002.

Real Decreto 1751/1998. 31/07/1998. Ministerio de la Presidencia. RITE. Reglamento de instalaciones térmicas
en los edificios e Instrucciones Térmicas Complementarias- ITE.

Instalaciones térmicas no industriales. Ventilacién y evacuacion de humos, chimeneas. Climatizacion de
piscinas. BOE 05/08/1998.

Reglamento General del Servicio Publico de Gases Combustibles. Decreto 2913/1973, de 26 de octubre, del
M®° de Industria. BOE 21-11-73
Complementacion del Art. 27°. BOE 21 -5-75 Modificacion AP 5.4,  BOE 20-2- 84

Reglamentos de Aparatos a Presion. Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril, del M® de Industriay Energia BOE
29 -5-79. Correccion de errores. BOE 28-6-79.

Modificacion. BOE 12-3- 82

Modificacion. BOE 28-11-90

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP- 2, referente a tuberias para fluidos relativos a calderas Orden
de 6 de octubre del M° de Industria y Energia. BOE 4 -11-80.

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-1, referente a calderas. Orden de 17 de marzo del M° de
Industria y Energia. BOE 8 -4-81.  Correccion de errores. BOE 22 -12-81.
Modificacion. BOE 13 -4-85

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-7, referente a botellas y botellones de gas. Orden de 1 de
septiembre del M° de Industria y Energia. BOE 12 -11-82.

Correccion de errores BOE 2 -5-83.

Modificacion BOE 22 -7-83. Correccion de errores BOE 27 -10-85 Correccion de errores BOE 10-4-85.
Correccion de errores BOE 29 -6-85

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-12, referente a calderas de agua caliente. Orden de 31 de
mayo del M° de Industria y Energia. BOE 20 -6-85. Correccion de errores BOE 12 -8-85.

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-11, referente a aparatos destinados a calentar o acumular
agua caliente. Orden de 31 de mayo del M° de Industria y Energia. BOE 21 -6-85.  Correccién de errores. BOE
13 -8-85.

Declaracion de obligado cumplimiento de las especificaciones técnicas de equipos frigorificos y bombas de
calor y su homologacion por el M° de Industria y Energia. Real Decreto 2643/1985 de 18 de diciembre, del M°
de Industria y Energia. BOE 24 -1-86.

Correccion de errores BOE 14 -2- 86

Modificacion Art. 4 ©y 5°. BOE 28 -5-87
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Reglamento de aparatos que utilizan gas como combustible. Real Decreto 494/1988, de 20 de mayo, del M°
de Industria y Energia BOE 25 -5-88. Correccion de errores BOE 21 -7-88.

Instrucciones técnicas complementarias del Reglamento de Aparatos que Utilizan Gas como Combustible.
Orden de 7 de junio de 1988 del M° de Industria y Energia BOE 20 -6-88.

Modificacion MIE-AG 1, 2. BOE 29 -11-88

Publicacion ITC-MIE-AG10, 15, 16, 18 y 20. BOE 27 -12-88

Instruccion Técnica Complementaria [ITC-MIE-AP-17, referente a instalaciones de tratamiento vy
almacenamiento de aire comprimido. Orden de 28 de junio del M° de Industria y Energia. BOE 8 -7-88.
Correccion de errores  BOE 4 -10-88

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-13, referente a intercambiadores de calor de placas. Orden
de 11 de octubre del M° de Industria y Energia. BOE 21 -10-88.

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas sobre aparatos de
Gas. Real Decreto 1428/1992, de 27 de Noviembre, del M° de Industria, Comercio y Turismo. BOE 5 -12-92.
Correccién de errores BOE 23-1-93 y BOE 27-1-93. Modificacion. BOE 27-3-98

Instruccion sobre documentacion y puesta en servicio de las instalaciones receptoras de gases combustibles.
Orden de 17- 12-85, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 9-01-86.
Correccion errores: 26-04-86

Reglamento sobre instalaciones de almacenamiento de gases licuados del petroleo (GLP) en depdsitos fijos.
Orden de 29- 01-86, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 22-02-86.
Correccion errores: 10-06-86

Reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos e Instrucciones "MIG". Orden de 18-11-74, del
Ministerio de Industria. BOE 6-12-74.

Modificado por:

Modificacion de los puntos 5.1 y 6.1 del reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos e
Instrucciones "MIG”.

Orden de 26-10-83, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 8-11-83. Correccién errores: 23-07-84

Modificacion de las Instrucciones técnicas complementarias ITC-MIG-5.1, 5.2, 5.5 y 6.2. del Reglamento de
redes y acometidas de combustibles gaseosos. Orden de 6-07-84, del Ministerio de Industria y Energia. BOE.
23-07-84.

Modificacion del apartado 3.2.1. de la Instruccién técnica complementaria ITC- MIG 5.1. Orden de 9-03-94, del
Ministerio de Industria y Energfa. BOE 21-03-94.

Modificacion de la Instruccién técnica complementaria ITC- MIG-R 7.1. y ITC-MIG-R 7.2. del Reglamento de
redes y acometidas de combustibles gaseosos. Orden de 29-05-98, del Ministerio de Industria y Energia. BOE
11-06-98.

Instruccion técnica complementaria MI-IP 03 “Instalaciones petroliferas para uso propio”. Real Decreto
1427/1997, de 15- 09, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 23-10-97.

Correccion errores: 24-01-98 Modificada por:

Modificacion del Reglamento de instalaciones petroliferas, aprobado por R.D. 2085/1994, de 20-10, y las
Instrucciones Técnicas complementarias MI-IP-03, aprobadas por el R.D. 1427/1997, de 15-09, y MI-IP-04,
aprobada por el R.D. 2201/1995, de 28-12.

Real Decreto 1523/1999, de 1-10, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 22-10-99

Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas.

BOE 291. 06.12.77. Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, del M° de Industria y Energia. BOE 9.
11.01.78. Correccién de errores.

BOE 57. 07.03.79. Modificacién art. 3°, 28°, 29°, 30°, 31°y Disp. Adicional 3[]. BOE 101. 28.04.81. Modificacion
art. 28°, 29° y 30°.

Instrucciones complementarias MI-IF con arreglo a lo dispuesto en el reglamento de seguridad para plantas e
instalaciones frigorificas.

BOE 29. 03.02.78. Orden de 24 de enero de 1978, del M° de Industria y Energia. BOE 112. 10.05.79.
Modificacion MI-IF 007 y 014.

BOE 251. 18.10.80. Modificacién MI-IF 013 y 014,

BOE 291. 05.12.87. Modificacién N MI-IF 004.

BOE 276. 17.11.92. Modificacion MI-IF 005.

BOE 288. 02.12.94. Modificacion MI-IF 002, 004, 009 y 010.
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BOE 114. 10.05.96. Modificacion MI-IF 002, 004, 008, 009 y 010.
BOE 60. 11.03.97. Modificacion Tabla | MI-IF 004.
BOE 10. 12.01.99. Modificacion MI-IF 002, MI-IF 004 y MI-IF 009.

Especificaciones de las exigencias técnicas que deben cumplir los sistemas solares para agua caliente y
climatizacion. BOE 99. 25.04.81. Orden de 9 de abril de 1981, del M° de Industria y Energia.
BOE 55. 05.03.82. Prorroga de plazo.

Especificaciones de las exigencias técnicas que deben cumplir los sistemas solares para agua caliente y
climatizacion. BOE 99. 25.04.81. Orden de 9 de abril de 1981, del M° de Industria y Energia.
BOE 55. 05.03.82. Prérroga de plazo.

Combustibles gaseosos. Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico
de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ICG
01a11.BOE 4-9-

06. (Deroga, entre otros, el Decreto 1853/1993, de 22 de octubre, Reglamento de instalaciones de gas en
locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales)

Real Decreto 1523/1999. 01/10/1999. Ministerio de Industria y Energia. BOE 22/10/1999. Modifica el
Reglamento de instalaciones petroliferas, aprobado por Real Decreto 2085/1994, y las ITC MI-IP03, aprobada
por Real Decreto 1427/1997 e ITC MI-IP04, aprobada por el Real Decreto 2201/1995.

Real Decreto 1427/1997. 15/09/1997. Ministerio de Industria y Energia. BOE 23/10/1997. Aprueba la instruccion
técnica complementaria MI-IP 03 «Instalaciones petroliferas para uso propio». *Modificado por Real Decreto
1523/1999, de 1 de octubre.

Real Decreto 2201/1995. 28/12/1996. Ministerio de Industria y Energia. Instruccion Técnica Complementaria
MI-IP 04

«Instalaciones fijas para distribucion al por menor de carburantes y combustibles petroliferos en instalaciones
de venta al publico». BOE 16/02/1996. Correccion de errores. BOE 1-4-96; *Modificado por Real Decreto
1523/1999, de 1 de octubre.

Ley del Sector Eléctrico. Ley 54/1997, de 27 de noviembre. BOE 28-11-97. Modificacion. Real Decreto-Ley
2/2001, de 2 de febrero. BOE 3-2-01

Autorizacién para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo canales protectores
de material plastico. Resolucién de 18-01-88, de la Direccion General de Innovacion Industrial. BOE 19-02-88.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas y centros de
transformacion. BOE 288. 1.12.82. Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, del M° de Industriay Energia.
BOE 15. 18.01.83. Correccion de errores.

BOE 152. 26.06.84. Modificacion.

BOE 01-08-84. Modificacion.

Instrucciones técnicas complementarias MIE-RAT del reglamento anterior. BOE 183. 1.08.84. Orden de 6 de
julio de 1984, del M° de Industria y Energia. BOE 256. 25.10.84. Modificacién de MIE.RAT 20.

BOE 291. 5.12.87. Modificacion de las MIE-RAT 13 y MIE-RAT 14.

BOE 54. 3.03.88. Correccion de errores.

BOE 160. 5.07.88. Modificacion de las MIE-RAT 01, 02, 07, 08, 09, 15, 16, 17 y 18.

BOE 237. 3.10.88. Correccion de erratas.

BOE 5. 5.01.96. Modificacion de MIE-RAT 02.

BOE 47. 23.02.96. Correccion de errores.

BOE 72. 24.03.00. Modificacion de 01, 02, 06, 14, 15, 16, 17, 18 y 19 (Orden de 10 de marzo de 2000 del M°
de Industria y Energia).

BOE 250. 18.10.00. Correccioén de errores.

Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension.
BOE 311.27.12.68. Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre, del M° de Industria. BOE 58. 08.03.69. Correccién
de errores.

Energia eléectrica. Transporte, distribucion, comercializacion, suministro y autorizacion de instalaciones. Real
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre. BOE 27-12-00.
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Correccion de errores. BOE 13-3-01

Baremos para la determinacion del factor de potencia en instalaciones de potencia contratada no superior a
50 KW. BOE

207.29.08.79. Resolucion del 17 de agosto de 1979, de la Direccion General de la Energia, del M° de Industria
y Energia.

Suministro de energia eléctrica a los poligonos urbanizados por el M° de la Vivienda. BOE 83. 06.04.72. Orden
de 18 de marzo de 1972, del M° de Industria.

Regulacién de las actividades de transportes, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacién de las instalaciones eléctricas. BOE 310. 27.12.00 Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre, del M° de Economia.

Modificacion de determinadas disposiciones relativas al sector  eléctrico
<http://www.boe.es/boe/dias/2005/12/23/pdfs/A41897-41916.pdf> . Real Decreto 1454/2005, de 2 de
diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a BT
51. Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. BOE 18-9-02.

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a Presion, sobre extintores de
incendios. Orden 31 mayo 1982.

Manual de Autoproteccion. Guia para desarrollo del Plan de Emergencia contra incendios y de evacuacion de
locales y edificios.Orden de 29 de noviembre de 1984, del Ministerio del Interior. BOE 26-2-85.

Orden 31/03/1980. Ministerio de Comercio y Turismo. Modifica la Orden de 25-9-79, sobre prevencion de
incendios en alojamientos turisticos. BOE 10/04/1980.

Orden 25/09/1979. Ministerio de Comercio y Turismo. Prevencion de incendios en alojamientos turisticos. BOE
20/10/1979.

*Modificada por: Orden 31-3-80 y Circular 10-4-80.

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios. Real Decreto 1942/1993, de 5-11, del Ministerio
de Industria y Energia. BOE 14-DIC-93.
Correccioén 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-NQV, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de protecciéon 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.

Real Decreto 2267/2004. 03/12/2004. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE 17/12/2004.

Reglamento sobre instalaciones nucleares y radioactivas. BOE 255. 24.10.72. Decreto 2869/1972, de 21 de
julio, del M° de Industria.

Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes. BOE 37. 12.02.92. Decreto 53/1992, de
24 de enero, del M° de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno.

Real Decreto 903/1987. 10/07/1987. Ministerio de Industria. Modifica el R.D. 1428/1986, de 13 de junio, sobre
prohibicién de instalacién de pararrayos radiactivos y legalizacion o retirada de los ya instalados. BOE
11/07/1987.

Proteccion operacional de los trabajadores externos con riesgo de exposiciéon a radiaciones ionizantes por
intervencion en zona controlada. BOE 91. 16.04.97. Real Decreto 413/1997, de 21 de marzo, del M° de la
Presidencia.

BOE 238. 04.10.97. Creacion del Registro de Empresas Externas. Resolucién de 16 de julio de 1997, del
Consejo de Seguridad Nuclear.

Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes
<http://www.boe.es/boe/dias/2001/07/26/pdfs/A27284- 27393.pdf>. Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por
el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes.
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Reglamento de almacenamiento de productos quimicos. Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia. BOE 10-5-01.

Reglamento de condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. Real Decreto 1066/2001,
de 28 de septiembre, del Ministerio de la Presidencia. BOE 29-9-01.  Correccion de errores BOE 26-10-01.

Real Decreto 1829/1999. 03/12/1999. Ministerio de Fomento. Aprueba el Reglamento por el que se regula la
prestacion de los servicios postales, en desarrollo de lo establecido en la Ley 24/1998, de 13-7-1998, del
Servicio Postal Universal y de Liberalizacion de los Servicios Postales. Arts. 33, 34 y 37: Condiciones de los
casilleros domiciliarios. BOE 31/12/1999.

Ley 38/1999. 05/11/1999. Jefatura del Estado. Ley de Ordenacion de la Edificacion. BOE 06/11/1999. *Ver
Instruccion de 11-9-00: aclaracion sobre Garantias notariales y registrales. *Modificada por Ley 53/02: anula
seguro decenal para viviendas autopromovidas. *Modificada por Ley 24/01: acceso a servicios postales.

Real Decreto 379/2001. 06/04/2001. Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-APQ 1 a MIE-APQ 7. BOE 10/05/2001.

Real Decreto 1836/1999. 03/12/1999. Ministerio de Industria y Energia. Aprueba el Reglamento sobre
instalaciones nucleares y radiactivas. BOE 31/12/1999.

Ley 21/1992. 16/07/1992. Jefatura del Estado. Ley de Industria. BOE 23/07/1992.

NORMATIVA DE PRODUCTOS

Real Decreto 442/2007. 03/04/2007. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Deroga diferentes
disposiciones en materia de normalizacion 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 homologacion de los
cementos para la fabricacién de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados.
BOE 14/12/2006.

Resolucion 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 clasificacion de los productos de
construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de reaccion y de resistencia
frente al fuego. BOE 02/04/2005.

Real Decreto 1797/20083. 26/12/2003. Ministerio de la Presidencia. Instruccion para la recepcion 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.

Resolucion 29/07/1999. Direccién General de Arquitectura y Vivienda. Aprueba las disposiciones reguladoras
del sello INCE para hormigén preparado adaptadas a la "Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)". BOE
15/09/1999.

Real Decreto 1328/1995. 28/07/1995. Ministerio de la Presidencia. Modifica las disposiciones para la libre
circulacién de productos de construccion aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29/12/1992, en
aplicacion 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 circulacién de productos de construccion, en aplicacion
de la Directiva 89/106/CEE, de 21-12-1988. BOE 09/02/1993. *Modificado por R.D.1328/1995.
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Orden 18/12/1992. Ministerio de Obras Publicas. RCA-92. Instruccién para la recepcion de cales en obras de
estabilizaciéon de suelos. BOE 26/12/1992

Real Decreto 1313/1988. 28/10/1988. Ministerio de Industria y Energia. Declara obligatoria la homologacion de
los cementos destinados 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 1312/1986. 25/04/1986. Ministerio de Industria y Energia. Homologacion obligatoria de Yesos y
Escayolas para la construccion y especificaciones técnicas de prefabricados y productos afines y su
homologaciéon por el Ministerio Industria y Energia. *Derogado parcialmente, por R.D. 846/2006 y R.D.
442/2007. BOE 01/07/1986.

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 clasificacion de los productos de
construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de reaccion y de resistencia
frente al fuego. BOE 02/04/2005.

Normas sobre la utilizacion de las espumas de urea-formol usadas como aislantes en la edificacion. BOE 113.
11.05.84. Orden de 8 de mayo, de la Presidencia del Gobierno.

BOE 167. 13.07.84. Correccion de errores. BOE 222. 16.09.87. Anulacion la 6[] Disposicion. BOE 53; 03.03.89.
Modificacion.

ITC-MIE-AP 5: extintores de incendios.

BOE. 149. 23.06.82. Orden de 31 de mayo de 1982, del M° de Industria y Energia. BOE. 266. 07.11.83.
Modificacion de los articulos 2°, 9°y 10°.

BOE. 147. 20.06.85. Modificacion de los articulos 1°, 4°, 5°, 7°, 9° y 10°. BOE. 285. 28.11.89. Modificacién de
los articulos 4°, 5°, 7°y 9°,

BOE. 101. 28.04.98. Modificacién de los articulos 2°, 4°, 5°, 8°, 14° y otros. BOE. 134. 05.06.98. Correccion de
errores.

Real Decreto 1314/1997. 01/08/1997. Ministerio de Industria y Energia. Disposiciones de aplicaciéon de la
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores. BOE 30/09/1997.
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