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1.- Acondicionamiento y cimentacion

1.1.- Movimiento de tierras

1.1.1.- Explanaciones

Criterios de medicion y valoracion de unidades:

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

Metro cubico de retirada y apilado de capa tierra vegetal, con medios manuales o mecanicos.

Metro cubico de desmonte. Medido el volumen excavado sobre perfiles, incluyendo replanteo y afinado. Si se
realizaran mayores excavaciones que las previstas en los perfiles del proyecto, el exceso de excavacion se
justificara para su abono.

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

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

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

Prescripciones sobre los productos

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

En la recepcidn de las tierras se comprobard que no sean expansivas, que no contengan restos vegetales y
gue no estén contaminadas.

Aportaciones: el material inadecuado se desechara debiendo retirarse del recinto de obra.

Entibaciones de madera aserrada:

o La madera aserrada se ajustara, como minimo, a la clase 1/80.

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

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

Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

Entibaciones de elementos prefabricados:

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

Materiales auxiliares: bomba de agua, etc.

o La recepcidon de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte II,
Condiciones de recepcion de productos. Se abarca 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.

Aportaciones:
o Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos, segun su utilizacion, estos podran
ser los que se indican:
= Tierras de aportacion: 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: identificacion granulométrica. Limite liquido. Contenido
de humedad. Contenido de materia orgénica. Indice CBR e hinchamiento. Densificacién de
los suelos bajo una determinada energia de compactacion (ensayos “Proctor Normal” y
“Proctor Modificado”).

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Condiciones previas

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

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

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

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

La eleccién del tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentaciéon préxima
o vial y de la profundidad del corte.

Proceso de ejecucién

Ejecucién

Se atendera a lo prescrito en el CTE DB SE-C
Replanteo:

Se comprobaran los puntos de nivel marcados, y el espesor de tierra vegetal a excavar.
En general:
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Durante la ejecucidn 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 fendmenos:
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.

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 proteccién superficial del terreno apropiados, a fin
de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a personas o a las obras, aunque tales
medios no estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido ordenados por la direccién facultativa. Las uniones
entre piezas de entibacidn garantizaran la rigidez y el monolitismo del conjunto. En general, con tierras cohesionadas,
se sostendran los taludes verticales antes de la entibacién hasta una altura de 60 cm o de 80 cm, una vez alcanzada
esta profundidad, se colocaran cinturones horizontales de entibacion, formados por dos o tres tablas horizontales,
sostenidas por tablones verticales que a su vez estardn apuntalados con maderas o gatos metdlicos. Cuando la
entibacidn 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 entibacion en una altura de 20 cm sobre el borde de la
zanja para que realice una funcidn 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.

La entibacidn permitird 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 serdn 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 realizardn 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
entibacién y un sélido apuntalamiento, pues en caso contrario puede producirse el hundimiento de dicha capa.

Al finalizar la jornada no deberan quedar pafios excavados sin entibar, que figuren con esta circunstancia en la
documentacién técnica. Diariamente y antes de comenzar los trabajos se revisard 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 méas 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 presidon del agua intersticial y no
se produzcan erosiones de los taludes. Sera preceptivo disponer un adecuado sistema de proteccién de escorrentias
superficiales que pudieran alcanzar al talud, y de drenaje interno que evite la acumulacién de agua en el trasdos del
talud.

Desmontes:

Se excavara el terreno con pala cargadora, entre los limites laterales, hasta la cota de base de la maquina. Una vez
excavado un nivel descenderd la maquina hasta el siguiente nivel, ejecutando la misma operacion hasta la cota de
profundidad de la explanacién. La diferencia de cota entre niveles sucesivos no sera superior a 1,65 m. En bordes con
estructura de contencidn, previamente realizada, la maquina trabajara en direccion no perpendicular a ella y 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. En los bordes ataluzados se dejara el perfil previsto, redondeando las aristas de pie,
quiebro y coronacion a ambos lados, en una longitud igual o mayor que 1/4 de la altura de la franja ataluzada. Cuando
las excavaciones se realicen a mano, la altura maxima de las franjas horizontales serd de 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 excavacidn:

Todos los materiales que se obtengan de la excavacién se utilizardn, en su caso, atendiendo a la especificacién de
proyecto.

Excavacion en roca:

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

Terraplenes:

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 continuacién, para conseguir la debida trabazoén
entre el relleno y el terreno, se escarificara éste. Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o
arcillas blandas, se asegurard la eliminacion de este material o su consolidacién. Sobre la base preparada del
terraplén, regada uniformemente y compactada, se extenderan tongadas sucesivas, de anchura y espesor uniforme,
paralelas a la explanacién y con un pequeno desnivel, de forma que saquen aguas afuera. Los materiales de cada
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tongada serdn 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 humectacién mas conveniente (segln ensayos previos), se procedera a la compactacion. Los bordes con
estructuras de contencidn se compactaran con compactador de arrastre manual; los bordes ataluzados se redondearan
todas las aristas en una longitud no menor que 1/4 de la altura de cada franja ataluzada. En la coronacién del
terraplén, en los Ultimos 50 cm, se extenderan y compactaran las tierras de igual forma, hasta alcanzar una densidad
seca del 100 %. La ultima tongada se realizard 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. El relleno que se coloque
adyacente a estructuras debe disponerse en tongadas de espesor limitado y compactarse con medios de energia
pequefia para evitar dafio a estas construcciones. Sobre las capas en ejecucion debera prohibirse la accion de todo
tipo de trafico hasta que se haya completado su compactacién. Si ello no fuera factible, el trafico que necesariamente
tenga que pasar sobre ellas se distribuird de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

Taludes:

La excavacion de los taludes se 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 acumulara el terreno de excavacion, ni otros materiales junto a bordes de coronacién de
taludes, salvo autorizacion expresa.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista como variaciéon de estratos, oquedades, etc, se parara
el tajo y se comunicara a la direccion facultativa.

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

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

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

Control de ejecucién

Puntos de observacion:

-  Limpieza y desbroce del terreno.

o  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 eliminaciéon de restos vegetales y restos
susceptibles de pudricion.

O O O O O O O O

- Retirada de tierra vegetal.
o Comprobacidon geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.
- Desmontes.
o Control geométrico: se comprobaran, en relaciéon 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.
o  Control geométrico: se comprobaran, en relacion con los planos, las cotas de replanteo.
o Nivelacién de la explanada.
Densidad del relleno del nucleo y de coronacidn.
- Entibacién de zanja.
o Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en = 10 cm.
o Se comprobara una escuadria, y la separacién y posicién de la entibacidn, no aceptédndose que sean
inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.

Conservacién y mantenimiento durante la obra

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. Terraplenes:

se mantendran protegidos los bordes ataluzados contra la erosion, cuidando que la vegetacion plantada no se seque, y
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en su coronacién, contra la acumulacién de agua, limpiando los desaglies y canaletas cuando estén obstruidos;
asimismo, se cortara el suministro de agua cuando se produzca una fuga en la red, junto a un talud. Las entibaciones
o parte de éstas solo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte
inferior del corte. No se concentrardn 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
consultard a la direccién facultativa, que dictaminard su importancia y, en su caso, la solucién a adoptar. No se
depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regarda regularmente. Los taludes
expuestos a erosidn potencial deberan protegerse para garantizar la permanencia de su adecuado nivel de seguridad.

1.1.2.- Rellenos del terreno

Criterios de medicion y valoracion de unidades
- Metro cubico de relleno y extendido de material filtrante, compactado, incluso refino de taludes.
- Metro cubico de relleno de zanjas o pozos, con tierras propias, tierras de préstamo y arena, compactadas por
tongadas uniformes, con pisén manual o bandeja vibratoria.

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
Se seguiran las prescripciones del CTE DB SE C

Tierras o suelos procedentes de la propia excavacidon o de aportaciones.

Se incluyen la mayor parte de los suelos predominantemente granulares. Los productos manufacturados, como
agregados ligeros, podran utilizarse en algunos casos.

Se requerira disponer de un material de caracteristicas adecuadas al proceso de colocaciéon y compactacién y que
permita obtener, después del mismo, las necesarias propiedades geotécnicas.

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la Parte II, Condiciones de
recepcion de productos.

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
segregaciéon durante su puesta en obra y obtener el grado de compactacidn exigido.

Se tomaran en consideracion para la seleccion del material de relleno los siguientes aspectos: granulometria;
resistencia a la trituracién y desgaste; compactabilidad; permeabilidad; plasticidad; 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 aportado. El tipo, nimero y frecuencia de los ensayos dependera del
tipo y heterogeneidad del material y de la naturaleza de la construccidn en que vaya a utilizarse el relleno.

No se utilizardn los suelos expansivos o solubles

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

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotardn de forma que se evite su segregaciéon 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.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra
Proceso de ejecucién

Ejecucion

- Se atenderd a lo prescrito en el CTE DB SE C.

- Antes de proceder al relleno, se ejecutara una buena limpieza del fondo y, si es necesario, se apisonara o
compactarad debidamente. Previamente a la colocacién de rellenos bajo el agua debe dragarse cualquier suelo
blando existente. Los procedimientos de colocacion y compactacion del relleno deben asegurar su estabilidad
en todo momento, evitando ademas cualquier perturbacién del subsuelo natural.

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

Tolerancias admisibles

- El relleno se ajustara a lo especificado y no presentara asientos en su superficie. Si a pesar de las
precauciones adoptadas, se produjese una contaminacién en alguna zona del relleno, se eliminard el material
afectado.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

Control de ejecucién
- 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 colocacién y su grado final de compacidad obedecen a lo especificado.
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Ensayos y pruebas
- Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el grado de compacidad se especificara como porcentaje del obtenido
como maximo en un ensayo de referencia como el Proctor. En escolleras o en rellenos que contengan una
proporcién alta de tamafios gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En este caso se comprobara la
compacidad por métodos de campo, tales como definir el proceso de compactacion a seguir en un relleno de
prueba, comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de compactacién, realizaciéon de
ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sismicos o dinamicos.

Conservacién y mantenimiento durante la obra

El relleno se ejecutard 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.

1.1.3.- Transporte de tierras y escombros

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

Metro cubico de tierras o escombros sobre camion, para una distancia determinada a la zona de vertido, considerando
tiempos de ida, descarga y vuelta, con las prescripciones definidas en el proyecto.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra.

Condiciones previas

Se organizara el trafico determinando zonas de trabajos y vias de circulacion.
Cuando en las proximidades de la excavacion existan tendidos eléctricos, con los hilos desnudos, se deberd tomar
alguna de las siguientes medidas:

- Desvio de la linea.

- Corte de la corriente eléctrica.

- Proteccidn de la zona mediante apantallados.

Proceso de ejecucién

Ejecucién

- 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 2 m.

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

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

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

- Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contardn con un tramo horizontal de terreno
consistente, de longitud no menor de vez y media la 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.

- La carga, tanto manual como mecanica, se realizara por los laterales del camion o por la parte trasera. Si se
carga el camién 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 ejecucién
- Se controlara que el camidn no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada.

1.1.4.- Zanjas y pozos

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

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

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

Metro cuadrado de entibacién, totalmente terminada, incluyendo los clavos y cufias necesarios, retirada, limpieza y
apilado del material.
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Prescripciones sobre los productos

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

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el DB
correspondiente, asi como a las especificaciones concretas del Plan de control de calidad.

Prescripcién en cuanto a la ejecucidn por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
Condiciones previas

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

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

Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados por la excavacidon, 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 direccidon 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 dependerad del tipo de terreno, de las solicitaciones por
cimentacioén préxima o vial y de la profundidad del corte.

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

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la 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 referirdn 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 documentacidon 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 direccion facultativa, con la antelacion suficiente el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado.

Proceso de ejecucidn

Ejecucion

o Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la direccidn facultativa autorizara el inicio de la
excavacion. La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y
obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada. El comienzo de la excavacién de zanjas
0 pozos, cuando sea para cimientos, se acometerd cuando se disponga de todos los elementos
necesarios para proceder a su construccion, y se excavaran los ultimos 20 cm en el momento de
hormigonar.

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

L] En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicandolas lo
antes posible cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el
saneamiento de las profundas. Cuando los taludes de las excavaciones resulten inestables,
se entibaran. En tanto se efectlie 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 o zanjas de cimentacion,
se hard una revisidon general de las edificaciones medianeras. Se excavara el terreno en
zanjas o pozos de ancho y profundo segin la documentacién técnica. Se realizard la
excavacién por franjas horizontales de altura no mayor a la separacién entre codales mas
30 cm, que se entibard a medida que se excava. Los productos de excavacion de la zanja,
aprovechables para su relleno posterior, se podran depositar en caballeros situados a un
solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de la misma de un minimo de 60 cm.

o Pozos y zanjas:

L] La excavacion debe hacerse con sumo cuidado para que la alteracion de las caracteristicas
mecanicas del suelo sea la minima inevitable, atendiendo al CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3.
Las zanjas y pozos de cimentacidon tendran las dimensiones fijadas en el proyecto. La cota
de profundidad de estas 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.

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

e reduciendo, cuando se pueda, la presion de la cimentacién proxima sobre el
terreno, mediante apeos;

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

¢ dejando como maximo media cara vista de zapata pero entibada;
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e 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.
o No se consideraran pozos abiertos los que ya posean estructura definitiva
y consolidada de contencién o se hayan rellenado compactando el terreno.
Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios mecénicos, ademas, seré necesario:
e que el terreno admita talud en corte vertical para esa profundidad;
e que la separacion entre el tajo de la maquina y la entibacidn no sea mayor de vez
y media la profundidad de la zanja en ese punto.
En general, los bataches comenzardn por la parte superior cuando se realicen a mano y por
la inferior cuando se realicen a maquina. Se acotard, en caso de realizarse a maquina, la
zona de accion de cada maquina. Podran vaciarse los bataches sin realizar previamente la
estructura de contencién, hasta una profundidad maxima, igual a la altura del plano de
cimentacion proximo 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 entibard. Una vez replanteados en el frente del talud, los bataches se
iniciardn por uno de los extremos, en excavacion alternada. No se acumulara el terreno de
excavacioén, ni otros materiales, junto al borde del batache, debiendo separarse del mismo
una distancia no menor de dos veces su profundidad.
Aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es conveniente profundizar de 0,5 m
a 0,8 m por debajo de la rasante, atendiendo al CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3.

o Refino, limpieza y nivelacién.

Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, bloques y materiales térreos, que hayan quedado
en situacidn 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 excavacién, inadmisible bajo el punto
de vista de estabilidad del talud, se rellenard con material compactado. En los terrenos
meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de refino se realizaran en un plazo
comprendido entre 3 y 30 dias, segun la naturaleza del terreno y las condiciones
climatoldgicas del sitio.

o 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 de 4 m.

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

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

o 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.

Una vez hecha la excavacidn 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, atendiendo al CTE DB SE C,
apartado 4.5.1.3.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
- Control de ejecucion
o  Puntos de observacion:

Pliego de condiciones

Replanteo:
e Cotas entre ejes.
. Dimensiones en planta.
e Zanjas y pozos. No aceptacidon de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones
iguales o superiores a £ 10 cm.
Durante la excavacién del terreno:
Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y estudio geotécnico.
Identificacidn del terreno de fondo en la excavaciéon. Compacidad.
Comprobacion de la cota del fondo.
Excavacion colindante a medianerias. Precauciones.
Nivel freatico en relacién con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Agresividad del terreno y/o del agua freatica.
Pozos. Entibacién en su caso.
Entibacion de zanja:
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. Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en = 10
cm.

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

= Entibacion de pozo:

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

- Conservacion y mantenimiento durante la obra

o En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavacion no debera
permanecer abierta a su rasante final mds de 8 dias sin que sea protegida o finalizados los trabajos
de colocacion de la tuberia, cimentacidn o conduccidn 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 entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion 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.
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1.2.- Contenciones del terreno

1.2.1.- Muros ejecutados con encofrados

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

Muros:

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

Metro cubico de hormigdn armado. Se especifica la resistencia, el tamafio maximo del arido en mm, la consistencia y
el encofrado (con encofrado a dos caras).

Impermeabilizacion y drenaje: posibles elementos intervinientes.

Metro cuadrado de impermeabilizacién de muros y medianeras a base de emulsién bituminosa formada por betunes y
resinas de densidad 1 g/cm3 aplicada en dos capas y en frio.

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

Metro cuadrado de barrera antihumedad en muros, con o sin lamina, especificando el tipo de ldamina en su caso.

Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcién de los productos gue se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en el DB correspondiente, asi
como a las especificaciones concretas del Plan de control de calidad.

Muros:

Hormigdn en masa (HM) u hormigdén armado (HA), de resistencia o dosificacién especificados en el proyecto.
Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y 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 hormigén para armar y las barras corrugadas y mallas electrosoldadas de acero deberdn cumplir las
especificaciones indicadas en la EHE y en la subseccién 3.3. Estructuras de hormigdn, para su aceptacién.

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

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

Capa protectora: geotextil (ver relacion de productos con marcado CE), o mortero reforzado con una armadura.

Pintura impermeabilizante.
Productos para el sellado de juntas (ver relacion de productos con marcado CE).

Drenaje, segun tipo de impermeabilizacion requerido en el CTE DB HS 1, articulo 2.1:

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

Capa filtrante: geotextiles y productos relacionados (ver relacion de productos con marcado CE) u otro
material que produzca el mismo efecto.

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

El drido natural o de machaqueo utilizado como capa de material filtrante estard 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 segregacién y compactacién de las mismas. Se eliminarén de las gravas acopiadas, las zonas
segregadas o contaminadas por polvo, por contacto con la superficie de apoyo, o por inclusion de materiales
extrafios. Antes de proceder a extender cada tipo de material se comprobard que es homogéneo y que su
humedad es la adecuada para evitar su segregacion durante su puesta en obra y para conseguir el grado de
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. Didametros nominales y superficie total minima de orificios por metro
lineal.

Canaleta de recogida de agua (ver relacion de productos con marcado CE). Diametros.

Cémara de bombeo con dos bombas de achique.

Arquetas de hormigon.

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

Juntas de estanquidad de tuberias (ver relacidon de productos con marcado CE), de caucho vulcanizado,
elastomeros termoplasticos, materiales celulares de caucho vulcanizado, elementos de estanquidad de
poliuretano moldeado, etc.
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Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, conservacién y mantenimiento)

El almacenamiento de las armaduras se efectuard segun las indicaciones del apartado 69.2.3 de la EHEOQS.

Se realizara en locales ventilados y al abrigo de la humedad del suelo y paredes.

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

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Condiciones previas: soporte

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

- El encofrado, que puede ser a una o dos caras, tendrd 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 cumplirdn ademas otras indicaciones del articulo 68 de la EHE 08.

1.3.- Cimentaciones directas

1.3.1.- Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado)

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

Unidad de zapata aislada o metro lineal de zapata corrida de hormigdn.

Completamente terminada, de las dimensiones especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacion especificadas,
de la cuantia de acero especificada, para un recubrimiento de la armadura principal y una tensiéon admisible del
terreno determinadas, incluyendo elaboracion, ferrallado, separadores de hormigdn, puesta en obra y vibrado, segun
la EHE 08. No se incluye la excavacién ni el encofrado, su colocacion y retirada.

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

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

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

Acero del tipo y didmetro especificados, incluyendo corte, colocacién y despuntes, segin la EHE 08.

Kilogramo de acero de malla electrosoldada en cimentacidn.

Medido en peso nominal previa elaboracion, para malla fabricada con alambre corrugado del tipo especificado,
incluyendo corte, colocacion y solapes, puesta en obra, segin la EHE 08.

Metro cuadrado de capa de hormigdn de limpieza.

De hormigén de resistencia, consistencia y tamafio maximo del arido, especificados, del espesor determinado, en la
base de la cimentacion, transportado y puesto en obra, segun la EHE 08.

Unidad de viga centradora o de atado.

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

Prescripciones sobre los productos

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

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en el DB correspondiente, asi
como a las especificaciones concretas del Plan de control de calidad.
- Hormigdn en masa (HM) o para armar (HA), de resistencia o dosificacion especificados en proyecto.
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- Barras corrugadas de acero (ver Parte II, Relaciéon de productos con marcado CE, 1.1.4), de caracteristicas
fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

- Mallas electrosoldadas de acero (ver Parte II, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4), de
caracteristicas fisicas y mecdanicas indicadas en proyecto.

- Si el hormigodn se fabrica en obra: cemento, agua, aridos y aditivos (ver Parte II, 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 de la EHE-08
para protegerlos de la intemperie, la humedad y la posible contaminaciéon o agresién 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, didmetros y procedencias. En el momento de su uso
estaran exentas de sustancias extrafias (grasa, aceite, pintura, etc.), no admitiéndose pérdidas de peso por oxidacién
superficial superiores al 1% respecto del peso inicial de la muestra, comprobadas tras un cepillado con cepillo de
alambres.

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Condiciones previas: soporte
El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacion) presentard una superficie limpia y plana, serd horizontal,
fijdndose su profundidad en el proyecto. Para determinarlo, se considerard la estabilidad del suelo frente a los
agentes atmosféricos, teniendo en cuenta las posibles alteraciones debidas a los agentes climaticos, como
escorrentias y heladas, asi como las oscilaciones del nivel freatico, siendo recomendable que el plano quede
siempre por debajo de la cota mas baja previsible de éste, con el fin de evitar que el terreno por debajo del
cimiento se vea afectado por posibles corrientes, lavados, variaciones de pesos especificos, etc. Aunque el terreno
firme se encuentre muy superficial, es conveniente profundizar de 0,5 a 0,8 m por debajo de la rasante.
No es aconsejable apoyar directamente las vigas sobre terrenos expansivos o colapsables.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Se tomaran las precauciones necesarias en terrenos agresivos o con presencia de agua que pueda contener
sustancias potencialmente agresivas en disolucion, respecto a la durabilidad del hormigén y de las armaduras, de
acuerdo con el articulo 37 de la EHE 08. Estas medidas incluyen la adecuada eleccién del tipo de cemento a
emplear (segun RC-08), de la dosificacion y permeabilidad del hormigdn, del espesor de recubrimiento de las
armaduras, etc.
Las prescripciones en cuanto a los componentes - cementos, agua, aridos y aditivos - se atendran al capitulo VI
de la EHE 08, con especial atencién a aguas potencialmente agresivas para el amasado y el curado, el empleo de
aridos no aceptables por razones de indole fisica o de reactividad quimica, la utilizacion de aditivos que
contengan contaminantes que favorezcan la corrosién o la limitacién de aportacién de ion cloruro total por los
componentes a la masa fresca.

Proceso de ejecucién
Ejecucién
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.

- Se realizara la confirmacion de las caracteristicas del terreno establecidas en el proyecto, atendiendo al CTE
DB SE C, apartado 4.6.2. El resultado de tal inspeccidn, definiendo la profundidad de la cimentacién de cada
uno de los apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporara a la
documentacién 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 cdlculo de las zapatas.

Excavacion:

- Las zanjas y pozos de cimentacién tendran las dimensiones fijadas en el proyecto y se realizardn 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.

- Silos 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 funciéon de las distancias a las edificaciones
colindantes y del tipo de terreno para evitar al maximo la alteracion de sus caracteristicas mecanicas.

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

- Las excavaciones para zapatas a diferente nivel, se realizaran de modo que se evite el deslizamiento de las
tierras entre los dos niveles distintos. La inclinacién de los taludes de separacidon entre estas zapatas se
ajustara a las caracteristicas del terreno. A efectos indicativos y salvo orden en contra, la linea de unién de
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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 prdximo
al limite liquido, se procederd a un saneamiento temporal del fondo de la zanja, por absorcion capilar del
agua del suelo con materiales secos permeables que permita la ejecucion en seco del proceso de
hormigonado.

En las excavaciones ejecutadas con agotamiento en los suelos cuyo fondo sea suficientemente 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 realizarad 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
penetrard en la medida necesaria y tendra una pendiente longitudinal minima de 3 a 4 cm por metro. Con
anterioridad a la colocacion de la grava, en su caso se dispondra un geotextil en la zanja que cumpla las
condiciones de filtro necesarias para evitar la migracién de materiales finos.

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

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

Hormigdn de limpieza:

Sobre la superficie de la excavacién se dispondrd una capa de hormigdén de regularizaciéon, 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 penetraciéon de la lechada de hormigén estructural en
el terreno que dejaria mal recubiertos los aridos en la parte inferior. El nivel de enrase del hormigén de
limpieza serd el previsto en el proyecto para la base de las zapatas y las vigas riostras. El perfil superior
tendra una terminacidén adecuada a la continuacion de la obra.

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

Colocacién de las armaduras y hormigonado.

La puesta en obra, vertido, compactacion y curado del hormigdén, asi como la colocacion de las armaduras
seguiran las indicaciones de la EHEO8 en sus art. 69,71 y73.. Estructuras de hormigén.

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

Se cumpliran las especificaciones relativas a dimensiones minimas de zapatas y disposicion de armaduras del
articulo 58 de la EHE 08: el canto minimo en el borde de las zapatas no serd inferior a 35 cm, si son de
hormigén en masa, ni a 25 cm, si son de hormigdn armado. La armadura longitudinal dispuesta en la cara
superior, inferior y laterales no distard mas de 30 cm, ni se emplearan didmetros inferiores a 12 mm.

El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones del articulo 37de la EHE 08: 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 hormigdn,
del tipo de elemento y de la clase de exposicién, de lo contrario, si se hormigona la zapata directamente
contra el terreno el recubrimiento sera de 7 cm. Para garantizar dichos recubrimientos los emparrillados o
armaduras que se coloquen en el fondo de las zapatas, se apoyaran sobre separadores de materiales
resistentes a la alcalinidad del hormigdn, segun las indicaciones de los articulos 37.2.5 y 69.8 de la EHE0S.
No se apoyaran sobre camillas metalicas que después del hormigonado queden en contacto con la superficie
del terreno, por facilitar la oxidacién de las armaduras. Las distancias maximas de los separadores seran de
50 didmetros 6 100 cm, para las armaduras del emparrillado inferior y de 50 didametros 6 50 cm, para las
armaduras del emparrillado superior. Es conveniente colocar también separadores en la parte vertical de
ganchos o patillas para evitar el movimiento horizontal de la parrilla del fondo.

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

El hormigén se verterd 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 ejecucién sensiblemente equivalentes. Si las paredes de la excavaciéon 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 serd pasante, en caso contrario, se interrumpird 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.

Precauciones:

Se adoptaran las disposiciones necesarias para asegurar la proteccidon de las cimentaciones contra los
aterramientos, durante y después de la ejecucidn de aquellas, asi como para la evacuacidon de aguas caso de
producirse inundaciones de las excavaciones durante la ejecucidn de la cimentaciéon evitando asi
aterramientos, erosion, o puesta en carga imprevista de las obras, que puedan comprometer su estabilidad.
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Tolerancias admisibles S/ EHE 08 A11 5.2

Variacion en planta del centro de gravedad de las zapatas aisladas:
- 2% de la dimensién de la zapata en la direccién 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 hormigén de limpieza: -30 mm.
Dimensiones en planta:
- Zapatas encofradas: +40 mm; -20 mm;
- Zapatas hormigonadas contra el terreno:
- Dimension < 1 m: +80 mm; -20 mm;
- Dimension > 1 my < 2.5 m.: +120 mm; -20 mm;
- Dimension > 2.5 m: +200 mm; -20 mm.
Dimensiones de la seccion transversal: +5% ® 120 mm; -5% ® 20 mm.
Planeidad: medida tras el endurecimiento y antes de 72 horas de edad.
- Del hormigdn de limpieza: ®16 mm;
-  De la cara superior del cimiento: ® 16 mm;
- Dde caras laterales (para cimientos encofrados): ® 16 mm.

Condiciones de terminacién

Las superficies acabadas deberadn quedar sin imperfecciones, de lo contrario se utilizardn materiales especificos para la
reparacion de defectos y limpieza de las mismas.
Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo caluroso, debe iniciarse el curado lo antes posible. En casos extremos
puede ser necesario proteger la cimentacion del sol y limitar la accidn del viento mediante pantallas.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

Control de ejecucién

Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 por cada 1000 m? de planta.

Puntos de observacion:

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.4, se efectuaran los siguientes controles durante la ejecucién:
- Comprobacion y control de materiales.
- Replanteo de ejes:

[¢]
(e]
[¢]

Comprobacion de cotas entre ejes de zapatas de zanjas.
Comprobacién de las dimensiones en planta y orientaciones de zapatas.
Comprobacion de las dimensiones de las vigas de atado y centradoras.

- Excavacion del terreno:

o
(e]

O O O O

o

Comparacion terreno atravesado con estudio geotécnico y previsiones de proyecto.
Identificacion del terreno del fondo de la excavacién: compacidad, agresividad,
humedad, etc.

Comprobacién de la cota de fondo.

Posicidn 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:

o

O O O O

o

Eliminacion del agua de la excavacién (en su caso).

Rasanteo del fondo de la excavacion.

Colocacién de encofrados laterales, en su caso.

Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.

Hormigén de limpieza. Nivelacién.

No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.

- Colocacion de armaduras:

o

O O O O

o

Disposicidn, tipo, nimero, didametro y longitud fijados en el proyecto.
Recubrimientos exigidos en proyecto.

Separacion de la armadura inferior del fondo.

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

resistencia,

Disposicidn 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 hormigon que asegure las resistencias de proyecto.
- Curado del hormigén.

- Juntas.

- Posibles alteraciones en el estado de zapatas contiguas, sean nuevas o existentes.
- Comprobacion final. Tolerancias. Defectos superficiales.
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Ensayos y pruebas

Ante la eventual falta de acreditacion de certificado de suministro para la recepcion en obra , acta de ensayo de
control, o de prueba sobre obra terminada, la direccion facultativa podra adoptar las medidas cautelares que
considere precisas hasta ver subsanada tal deficiencia de informacion.

Ante la constatacion de resultados andémalos en el control de calidad o en el de recepcidn de obra terminada, la
Direccion Facultativa adoptara las medidas oportunas para la subsanacion de la deficiencia.

Se realizaran los ensayos prescritos para estructuras de hormigdn en el capitulo 6 de la EHEOS.
Componentes del hormigén, en su caso:
- Cemento: Conformidad de acuerdo con la reglamentacién especifica vigente. Regiran las prescripciones del
RC 08 y de Articulo 26 y 85.1 EHE 08).
- Agua: Si no se poseen antecedentes fiables de su utilizacion, se habra de verificar analisis de su composicion
segun Articulo 22 EHEO0S8).
- Aridos: Regiran las prescripciones de los Articulos 28 y 85.2 EHEO8, haciéndose hincapié en las
acreditaciones procedentes ante la ausencia de marcado CE.
- Aditivos: Sus prescripciones se atendran al Art. 29 EHE 08. Han de acreditar el cumplimiento de la norma
UNE EN 934-2. No se empleara aditivo alguno en obra sin la expresa conformidad de la Direccién Facultativa.
- Adiciones: Rigen las prescripciones del Art.°30 EHE 08. Comprobacién en recepcion de disponer de marcado
CE.
Control de recepcion del hormigdn:
- Ensayos de control del hormigén:
o Ensayo de consistencia (articulos 31.5, 86.5.2 y 86.3.1, EHEOQS8).
o Ensayo de determinacién de la profundidad de penetracién de agua. Atenerse a las prescripciones
del Articulo 86.3, 86.4, y Anejo 22.3 EHEO8).
o Ensayo de resistencia (previos, caracteristicos o de control, segun lo prescrito en Articulos 86, 87 y
88, EHE).
Control de recepcidon del acero de armaduras pasivas: Conformidad segun prescripciones de los Articulos 87,
88 y 89 EHE 08.
- El constructor entregarad a la Direccion Facultativa , al finalizar la obra, certificado de suministro de las
armaduras, segun 88.6 EHE 08.

Conservacion y mantenimiento durante la obra

Durante el periodo de ejecucion deberan tomarse las precauciones oportunas para asegurar la conservacion en buen
estado de la cimentacién. 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 impedird la circulacién sobre el hormigén
fresco.

No se permitird 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 lesidon en el edificio,
debera procederse a la observacion de la cimentacion y del terreno circundante, de la parte enterrada de los
elementos resistentes verticales y de las redes de agua potable y saneamiento, de forma que se pueda conocer la
causa del fendmeno, su importancia y peligrosidad. En el caso de ser imputable a la cimentacidon, 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 actuan sobre las zapatas no serdn superiores a las especificadas en el proyecto. Para ello los sétanos
no deben dedicarse a otro uso que para el que fueran proyectados, ni se almacenaran en ellos materiales que puedan
ser dafiinos para los hormigones. Cualquier modificacidn debe ser autorizada por la direccién facultativa e incluida en
la documentacion de obra.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Antes de la puesta en servicio del edificio se comprobard 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 direccidn 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, atendiendo al CTE DB SE C,
apartado 4.6.5.
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2.-Estructuras

2.1- Estructuras de hormigén (armado y pretensado)

Criterios de medicidén y valoracidon de unidades

- Metro cuadrado de forjado unidireccional (hormigén armado): hormigdén 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 Art.59.2 y Anejo 12 de la Instruccion EHEOS.

- Metro cuadrado de losa o forjado reticular: hormigén de resistencia o dosificacidn 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 EHEQS.

- 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, hormigoén
vertido en obra y armadura colocada en obra, incluso vibrado, curado, encofrado y desencofrado, segun
Instruccién EHEOS.

- Metro cuadrado de nucleos y pantallas de hormigdén armado: completamente terminado, de espesor y altura
especificadas, de hormigdon 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 EHEOS.

- Metro lineal de soporte de hormigén armado: completamente terminado, de seccidn y altura especificadas, de
hormigdén de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo de acero especificada, incluyendo
encofrado, elaboracién, desencofrado y curado, segun Instruccion EHEOQS8.

- Metro clubico de hormigdén armado para pilares, vigas y zunchos: hormigon de resistencia o dosificacion
especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, en soportes de seccién 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 hormigén segun Instruccién EHEOQS8, incluyendo encofrado y
desencofrado

Prescripciones sobre los productos

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

Hormigén para armar:
- Se tipificara de acuerdo con el articulo 39.2 de la Instruccion EHEOS.
Armaduras pasivas:
- Se atendran a las prescripciones de la documentacidn del presente proyecto y a la observancia de los Art. 33
y 87 de la EHE 08.
Forjados:
- Los elementos resistentes de forjados definidos en el presente proyecto se sujetan a las prescripciones del
Art.59.2 y Anejo 12 de la Instruccién EHEOS.
Piezas prefabricadas para entrevigado:
- Las piezas de entrevigado se ajustaran a las prescripciones de la documentacion del presente proyecto y a a
las prescripciones del Art.59.2 y Anejo 12 de la Instruccién EHEQS8.

Recepcidn de los productos

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en el DB correspondiente, asi
como a las especificaciones concretas del Plan de control de calidad.
- Hormigdn fabricado en central de obra u hormigdn preparado:
o Control documental:
=  En la recepcién se controlard que cada carga de hormigén vaya acompanada de una hoja de
suministro, firmada por persona fisica, a disposicion de la direccion facultativa, y en la que
figuren, los datos siguientes:
L] Nombre de la central de fabricacién de hormigdn y distintivo de calidad de que dispone.
= Numero de serie de la hoja de suministro.
L] Fecha de entrega.
= Nombre del peticionario y del responsable de la recepcién.
L] Especificacion del hormigon designado por propiedades: Designacion de acuerdo con el
articulo 39.2 EHE 08.
L] Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).
= Cantidad del hormigén que compone la carga, expresada en metros cubicos de hormigdn
fresco.
= Identificacién del camidén hormigonera.
=  Hora limite de uso para el hormigdn.
= Segln Anejo21 2.4 EHE
= La direccion facultativa podra eximir de la realizacién del ensayo de penetracion de agua si
el suministrador presenta acreditacidn relativa a:
. Estar en posesion de distintivo de calidad
e Certificado de dosificacion segun lo dispuesto en el Anejo 22 EHE 08, con
antigliedad no superior a 6 meses.
e Ensayos de control del hormigén. Segun Art.© 86 EHEO8
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Con independencia de los ensayos previos y caracteristicos (preceptivos si no se dispone de experiencia
previa en materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos), y de los ensayos de informacion
complementaria, sera preceptivo el control de la consistencia y resistencia a lo largo de la ejecucion
mediante los ensayos de control indicados atendiendo a las prescripciones del articulo 86. EHE 08 y
recogidos en el plan de control de calidad, atendiendo a las condiciones de aceptacion o rechazo y
consiguientes decisiones derivadas del control de resistencia como del control de durabilidad prescritas
en los documentos citados.
Finalizado el suministro de hormigédn en obra, el constructor facilitard a la Direccién Facultativa
certificado de los hormigones suministrados, firmado por persona fisica con representacion suficiente.
- Acero en armaduras pasivas
o Control documental. Segun Art. 87. EHE 08
L] Para aceros en posesion de marcado CE, se verificard de la documentacién de este la
adecuacion al cumplimiento de las especificaciones de proyecto y en el Art. 32 EHE 08. En
otros casos, la conformidad se ajustara al contenido del Art. 87.
o Ensayos de control.Segun Art.88 EHEOS.
o El control de las armaduras pasivas se sujetara a las prescripciones del Art.88 EHEO8 y a lo prescrito
en el plan de control de calidad.
o Al final de la obra, el constructor facilitard a la Direccidn Facultativa certificado acreditativo de la
conformidad de las armaduras suministradas con la Instruccion EHE 08, firmado por persona fisica y
preparado por el suministrador.

Elementos resistentes prefabricados. Segun Art.91 EHE 08.

El control de elementos prefabricados de hormigdn en masa, armado o pretensado que se emplee con funcion
estructural, quedara sujeto a las prescripciones del Art.91 EHE 08 y a lo prescrito en el Plan de Control

Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso y conservacion)

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

Aridos:
Los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminacién 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 segregacidn de los éridos,
tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

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

Armaduras pasivas:
Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, las armaduras pasivas se protegeran de la lluvia, la
humedad del suelo y de posibles agentes agresivos. Hasta el momento de su empleo se conservaran en obra,
cuidadosamente clasificadas 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 oxidacidn o corrosién, el almacenamiento se realizard en locales ventilados y al abrigo
de la humedad del suelo y paredes. En el almacén se adoptaran las precauciones precisas para evitar que pueda
ensuciarse el material o producirse cualquier deterioro de los aceros debido a ataque quimico, operaciones de
soldadura realizadas en las proximidades, etc.
Antes de almacenar las armaduras se comprobara que estan limpias, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo,
tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacion y posterior adherencia.
Las armaduras deben almacenarse cuidadosamente clasificadas segln sus tipos, clases y los lotes de que
procedan.

Viguetas prefabricadas y losas alveolares pretensadas:
Tanto la manipulacién, a mano o con medios mecanicos como el izado y acopio de las viguetas y losas alveolares
pretensadas en obra se realizaréd 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 dafada afectando a su capacidad portante deberd desecharse.
Las viguetas y losas alveolares pretensadas se apilaran limpias sobre durmientes, que coincidirdn en la misma
vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni alturas de pilas superiores a 1,50 m, salvo que el
fabricante indique otro valor.
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Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosién galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Proceso de ejecucion
Ejecucién

Condiciones generales:

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

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

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

Soportes de 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 rigidizacién: 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 tamano maximo del arido.

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

Doblado: las barras corrugadas se doblaran en frio.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen las mismas limitaciones anteriores siempre que el doblado se
efectle a una distancia igual a 4 didmetros contados a partir del nudo, o soldadura, mas préoximo. En caso
contrario el didmetro 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 operacién pueda
realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

Colocacién 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 posicidn especificada en proyecto y permitan al hormigon 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 vy, si el hormigon 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 didmetros como maximo. En
las armaduras en traccién esta separacién no serd inferior a los valores indicados para la distancia libre entre
barras aisladas.

Las soldaduras a tope de barras de distinto didmetro 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 posicién, 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 hormigén:

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 mezclardn masas frescas de hormigones fabricados con
cementos no compatibles debiendo limpiarse las hormigoneras antes de comenzar la fabricaciéon 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 hormigdon preparado: el transporte mediante amasadora movil se efectuara siempre a
velocidad de agitacién y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la adicion de agua de amasado y la
colocacién 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:
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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 funcidn de la consistencia del
hormigén y forma de compactacién. Se unira el encofrado al apuntalamiento, impidiendo todo movimiento
lateral o incluso hacia arriba (levantamiento), durante el hormigonado. Se fijaran las cufias y, en su caso, se
tensaran los tirantes. Los puntales se arriostraran en las dos direcciones, para que el apuntalado sea capaz de
resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante la ejecucion de los forjados. En los forjados
de viguetas armadas se colocardn 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 deberdn poder transmitir la fuerza que reciban y, finalmente, permitir el
desapuntalado con facilidad.

Cimbras, encofrados y moldes:

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

Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicaran en capas continuas y uniformes sobre
la superficie interna del encofrado o molde, colocandose el hormigdén durante el tiempo en que estos
productos sean efectivos. Los encofrados y moldes de madera se humedecerdn 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 colocacion de las placas metdlicas de encofrado y posterior vertido de hormigdn, se evitara la
disgregacién del mismo, picdndose o vibrandose sobre las paredes del encofrado. Tendran facil desencofrado,
no utilizdndose gasoil, grasas o similares. El encofrado (los fondos y laterales) estara limpio en el momento
de hormigonar, quedando el interior pintado con desencofrante antes del montaje, sin que se produzcan
goteos, de manera que el desencofrante no impedira la ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible
ejecucion de juntas de hormigonado, especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan de
unir para trabajar solidariamente. La seccidn del elemento no quedara disminuida en ningln punto por la
introduccion de elementos del encofrado ni de otros. No se transmitiran al encofrado vibraciones de motores.
El desencofrado se realizara sin golpes y sin sacudidas.

Colocacién de las viguetas y piezas de entrevigados:

Se izaran las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacion, cogidas de dos o mas
puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulacién, a mano o con grua. Se
colocaran las viguetas en obra apoyadas sobre muros y/o encofrado, colocandose posteriormente las piezas
de entrevigado, paralelas, desde la planta inferior, utilizdndose bovedillas ciegas y apedndose, si asi se
especifica en proyecto, procediéndose a continuacién al vertido y compactacion del hormigén. Si alguna
resultara danada 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
quedard 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 encofrardn los huecos para instalaciones. En los voladizos
se realizaran los oportunos resaltes, molduras y goterones, que se detallen en el proyecto; asi mismo se
dejardn los huecos precisos para chimeneas, conductos de ventilacién, pasos de canalizaciones, etc. Se
encofraran las partes macizas junto a los apoyos.

Colocacién de las armaduras:

Se colocaran las armaduras sobre el encofrado, con sus correspondientes separadores. La armadura de
negativos se colocarda 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 trasdés como
el intradds, aplomados y separadas sus armaduras. Se utilizardn calzos separadores y elementos de
suspensidon de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y posicién correcta de negativos en
vigas.

Colocacién y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su secciéon se grifard la parte
correspondiente a la espera de la armadura, solapandose la siguiente y atandose ambas. Los cercos se
sujetardan 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. Previo al hormigonado se realizard la disposicion de las armaduras, su ubicacién respecto al
encofrado y sus caracteristicas geométricas seguin prescripcion del proyecto.

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 extrafios, como barro, trozos de madera, etc. No se colocaran en obra tongadas de
hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una compactacion completa de la masa. En general, se
controlard que el hormigonado del elemento, se realice en una jornada. Se adoptaran las medias necesarias
para que, durante el vertido y colocacion de las masas de hormigon, no se produzca disgregacion de la
mezcla, evitdndose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto contra los encofrados verticales y las
armaduras. Queda prohibido el vertido en caida libre para alturas superiores a un metro. En el caso de vigas
planas el hormigonado se realizard tras la colocaciéon de las armaduras de negativos, siendo necesario el
montaje del forjado. En el caso de vigas de canto con forjados apoyados o empotrados, el hormigonado de la
viga serd anterior a la colocacién del forjado, en el caso de forjados apoyados y tras la colocacién del forjado,
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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 hormigdn vertido en obra deben estar exentas de polvo y
convenientemente humedecidas para garantizar la adherencia entre los dos hormigones.

El hormigonado de los nervios o juntas y la losa superior se realizard simultdneamente, compactando con
medios adecuados a la consistencia del hormigéon. En los forjados de losas alveolares pretensadas se
asegurara que la junta quede totalmente rellena. En el caso de losas alveolares pretensadas, la compactacion
del hormigoén 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 alld de la seccidn 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 hormigonara la zona maciza alrededor de los pilares. La placa apoyara sobre los pilares
(@baco).

Compactacion del hormigon:

Se realizard mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo prolongarse
hasta que refluya la pasta a la superficie. La compactacion del hormigoén se hara con vibrador, controlando la
duracién, distancia, profundidad y forma del vibrado. No se rastrillard en forjados. Como criterio general el
hormigonado en obra se compactara por picado con barra (los hormigones de consistencia blanda o fluida, se
picardn 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:

Se ejecutaran segun las prescripciones del proyecto y/o las instrucciones de la Direccion facultativa.

Se situaran en direccién lo mas normal posible a la de las tensiones de compresidn, y alli donde su efecto sea
menos perjudicial. Se les dara la forma apropiada que asegure una union lo mas intima posible entre el
antiguo y el nuevo hormigén. Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el
proyecto se dispondran en los lugares que apruebe la direccion facultativa, y preferentemente sobre los
puntales de la cimbra. Se evitardn juntas horizontales. No se reanudard el hormigonado de las mismas sin
que hayan sido previamente examinadas y aprobadas, si procede. Antes de reanudar el hormigonado se
limpiara la junta de toda suciedad o arido suelto y se retirard la capa superficial de mortero utilizando para
ello chorro de arena o cepillo de alambre. Se prohibe a tal fin el uso de productos corrosivos. Para asegurar
una buena adherencia entre el hormigdn nuevo y el antiguo se eliminard toda lechada existente en el
hormigdén endurecido, y en el caso de que esté seco, se humedecera antes de proceder al vertido del nuevo
hormigon.

La forma de la junta sera la adecuada para permitir el paso de hormigén de relleno, con el fin de crear un
nlcleo capaz de transmitir el esfuerzo cortante entre losas colaterales y para, en el caso de situar en ella
armaduras, facilitar su colocacion y asegurar una buena adherencia. La seccion transversal de las juntas
deberd 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 sera menor que 5 mm, ni al
didmetro nominal maximo de arido.

Curado del hormigon:

Se deberdn 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.

Descimbrado, desencofrado y desmoldeo:

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizaran hasta que el hormigén haya
alcanzado la resistencia necesaria. Los plazos de desapuntalado seran los prescritos en el articulo 75 de la
Instruccién EHE. El orden de retirada de los puntales serd desde el centro del vano hacia los extremos y en el
caso de voladizos del vuelo hacia el arranque. No se entresacaran ni retiraran puntales sin la autorizacion
previa de la direccién facultativa. No se desapuntalard 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 retirardn los apeos segin 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.

Tolerancias admisibles

Se comprobara que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas desviaciones admisibles
para el funcionamiento adecuado de la construccién en consonancia con las prescripciones del proyecto y con
el sistema de tolerancias de la Instruccidon EHEO8, Anejo 11, ademas de las concretas prescripciones que en
su caso incluya el proyecto.

Condiciones de terminacion

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

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

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

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

Control de ejecucién
- Se aplicaran las prescripciones del articulo 92 de la EHE 08, segun el nivel de control definido en los
documentos del proyecto.
- Las comprobaciones generales que deben efectuarse para todo tipo de obras durante la ejecucion son:
o Comprobaciones de replanteo y geométricas:

. Cotas, niveles y geometria.

= Tolerancias:

L] 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 hormigdn 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 aceleracidén sismica de calculo mayor que
0,16 g.

L] En el caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexion con el hormigon
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.
- Comprobacién de planos.
- Comprobacion de cotas y tolerancias.
- Revisién del montaje.
Armaduras:
- Tipo, didmetro y posicién.
- Corte y doblado.
- Almacenamiento.
- Tolerancias de colocacion.
- Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizacién de separadores y distanciadotes homologados.
- Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.
Encofrados:
- Estanquidad, rigidez y textura.
- Tolerancias.
- Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.
- Geometria y contraflechas.
Transporte, vertido y compactacion:
- Tiempos de transporte.
- Condiciones de vertido: método, secuencia, altura maxima, etc.
- Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso o lluvia.
- Compactacion del hormigon.
- Acabado de superficies.
Juntas de trabajo, contraccion o dilatacion:
- Disposicion y tratamiento de juntas de trabajo y contraccidn.
o Limpieza de las superficies de contacto.
Tiempo de espera.
Armaduras de conexion.
Posicidn, inclinacion y distancia.
Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

O O O O

Curado:
- Método aplicado.
- Plazos de curado.
- Proteccién de superficies.
Desmoldeado y descimbrado:
- Control de la resistencia del hormigdn antes del tesado.
- Control de sobrecargas de construccion.
- Comprobacién de plazos de descimbrado.
- Reparacion de defectos.
Tesado de armaduras activas:
- Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.
- Comprobacién de deslizamientos y anclajes.
- Inyeccion de vainas y proteccion de anclajes.
Tolerancias y dimensiones finales:
- Comprobacion dimensional.
- Reparacién de defectos y limpieza de superficies.
Especificas para forjados de edificacion:
- Comprobacidén de la Autorizaciéon de Uso vigente.
- Dimensiones de macizados, abacos y capiteles.
- Condiciones de enlace de los nervios.
- Comprobacion geométrica del perimetro critico de rasante.
-  Espesor de la losa superior.
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- Canto total.

- Huecos: posicion, dimensiones y solucion estructural.

- Armaduras de reparto.

- Separadores.

- En las obras de hormigdn pretensado, sélo podran emplearse los niveles de control de ejecucion normal e
intenso. Las comprobaciones especificas que deben efectuarse para estructuras prefabricadas de hormigon
durante la ejecucion son:

o Estado de bancadas:
. Limpieza.
o Colocacién de tendones:
=  Placas de desvio.
=  Trazado de cables.
L] Separadores y empalmes.
=  Cabezas de tesado.
= Cudas de anclaje.

= Comprobacion de la resistencia del hormigdn antes de la transferencia.
=  Comprobacién de cargas.
L] Programa de tesado y alargamientos.
= Transferencia.
=  Corte de tendones.
o Moldes:
L] Limpieza y desencofrantes.
= Colocacién.
o  Curado:
=  Ciclo térmico.
= Proteccion de piezas.
o Desmoldeo y almacenamiento:
. Levantamiento de piezas.
=  Almacenamiento en fabrica.
o Transporte a obra y montaje:
=  Elementos de suspensién y cuelgue.
L] Situacion durante el transporte.
=  Operaciones de carga y descarga.
=  Métodos de montaje.
=  Almacenamiento en obra.
= Comprobacion del montaje.
= Las comprobaciones que deben efectuarse para forjados unidireccionales de hormigdn
estructural realizados con elementos prefabricados durante la ejecucion son:
= Los acopios cumplirdn las especificaciones del articulo 25.
L] Las viguetas o losas alveolares pretensadas no presentan dafios que afecten a su capacidad
resistente.
L] Los enlaces o apoyos en las viguetas o losas alveolares pretensadas son correctos.
L] La ejecucion de los apuntalados es correcta, con especial atencidon a la distancia entre
sopandas, diametros y resistencia de los puntales.
= La colocacién de viguetas coincide con la posicién prevista en los planos.
L] La longitud y diametro de las armaduras colocadas en obra son las indicadas en los planos.
L] La posicidn vy fijacion de las armaduras se realiza mediante la utilizacion de los separadores
adecuados.
. Las disposiciones constructivas son las previstas en el proyecto.
= Se realiza la limpieza y regado de las superficies antes del vertido del hormigdn en obra.
L] El espesor de la losa superior hormigonada en obra coincide con los prescritos.
L] La compactacion y curado del hormigén son correctos.
L] Se cumplen las condiciones para proceder al desapuntalado.
= Cuando en el proyecto se hayan utilizado coeficientes diferentes de los de la Instruccién
EHE 08 que permite el articulo 6, se comprobard que cumplen las condiciones que se
establecen en éste.
Ensayos y pruebas
Segun el articulo 101 de la Instruccion EHEO8, de las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a dicha
Instruccidn, en las que los materiales y la ejecucién hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante
los controles preceptivos, sélo necesitan someterse a ensayos de informacidn y en particular a pruebas de carga,
las incluidas en los supuestos que se relacionan a continuacion:
- Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de estructura o el proyecto.
- Cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la misma relne ciertas
condiciones especificas. En este caso el proyecto establecerda los ensayos oportunos que se deben realizar,
indicando con toda precisién la forma de realizarlos y el modo de interpretar los resultados.
- Cuando a juicio de la direccién facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad o
durabilidad de la estructura.

Precauciones durante la obra

No es conveniente mantener mas de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber desapuntalado previamente.
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Durante la ejecucion se evitara la actuacion de cualquier carga estdtica o dindmica que pueda provocar dafos
irreversibles en los elementos ya hormigonados.
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5.-Instalaciones

5.1.- Instalacidn de electricidad: baja tension y puesta a tierra

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

Instalacion de baja tension: 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 derivacidn y ayudas de albafileria cuando existan. El resto de elementos de la instalacidn,
como caja general de proteccién, 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 derivacién, ayudas de
albafiileria y conexiones. El conductor de puesta a tierra se medira y valorard 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.

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

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en el DB correspondiente, asi
como a las especificaciones concretas del Plan de control de calidad.

Instalacidn de baja tension:
En general, la determinacion de las caracteristicas de la instalacion se efectla de acuerdo con lo sefialado en la norma
UNE 20.460-3.
- Caja general de proteccion (CGP). Correspondera a uno de los tipos recogidos en las especificaciones técnicas
de la empresa suministradora. que hayan sido aprobadas por la Administracién Publica competente.
- Linea General de alimentacion (LGA), constituida por:
o Conductores aislados en el interior de tubos empotrados
o Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
o Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.
o Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se pueda abrir con la ayuda
de un util.
o Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN-60439-2.
o Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y
construidos al efecto.
- Contadores.
o Colocados en forma individual.
o Colocados en forma concentrada (en armario o en local).
- Derivacion individual, constituida por:
o Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
o Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
o Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.
o Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sdlo se pueda abrir con la ayuda
de un util.
Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 60439-2.
o Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y
construidos al efecto.
o Los didmetros 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:
o Interruptores diferenciales.
o Interruptor magnetotérmico general automatico de corte omnipolar.
o Interruptores magnetotérmicos de proteccién bipolar.
- Instalacion interior:
o  Circuitos. Conductores y mecanismos: identificacién, segin especificaciones de proyecto.
o  Puntos de luz y tomas de corriente.
o Aparatos y pequefio material eléctrico para instalaciones de baja tensién.
o Cables eléctricos, accesorios para cables e hilos para electrobobinas.
- Regletas de la instalacion como cajas de derivacidon, interruptores, conmutadores, base de enchufes,
pulsadores, zumbadores y regletas.
o Elinstalador poseera calificacion de Empresa Instaladora.

[¢]

- En algunos casos la instalacion incluird grupo electrégeno y/o SAI. En la documentacion del producto
suministrado en obra, se comprobard que coincide con lo indicado en el proyecto, las indicaciones de la
direccion facultativa y las normas UNE que sean de aplicacion de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension: marca del fabricante. Distintivo de calidad. Tipo de homologacién cuando proceda. Grado
de proteccidn. Tensidn asignada. Potencia maxima admisible. Factor de potencia. Cableado: seccion y tipo de
aislamiento. Dimensiones en planta. Instrucciones de montaje.

Pliego de condiciones Septiembre 2020
24



- No procede la realizacién de ensayos.

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

- Instalacién de puesta a tierra:

o

O O O O O O O

Conductor de proteccion.

Conductor de unidn 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 metadlicas 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 instalacién.

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Condiciones previas: soporte
- Instalacidon de baja tension:

o

La fijacion se realizard una vez acabado completamente el paramento que la soporte. Las
instalaciones sélo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que cumplan con
la reglamentacién vigente en su ambito de actuacién.

El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacion podra ser vista o
empotrada.

En el caso de instalacidn vista, ésta 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, que deberdn atenerse a las prescripciones geométricas contenidas
en este pliego.

- Instalacién de puesta a tierra:

o

o

(e]

o

o

El soporte de la instalacion de puesta a tierra de un edificio serd por una parte el terreno, ya sea el
lecho del fondo de las zanjas de cimentacién a una profundidad no menor de 80 cm, o bien el
terreno propiamente dicho donde se hincaran picas, placas, etc.

El soporte para el resto de la instalacion sobre nivel de rasante, lineas principales de tierra y
conductores de proteccion, seran los paramentos verticales u horizontales totalmente acabados o a
falta de revestimiento, sobre los que se colocardn los conductores en montaje superficial o
empotrados, aislados con tubos de PVC rigido o flexible respectivamente.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosidn galvanica entre metales con diferente
potencial, se adoptardn las medidas adecuadas de aislamiento y proteccidon del contacto entre
ambos, de forma que ademas de aislar eléctricamente metales con diferente potencial, se evite el
acceso de agua y oxigeno a la zona de unién en los puntos de contacto entre ambos.

En la instalacion de baja tension:

= 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. 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 s6lo podran ir dentro de un mismo canal o
hueco en la construccidon, cuando se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:

= La proteccién contra contactos indirectos estard asegurada por alguno de los sistemas
sefialados en la Instruccidon IBT-BT-24, considerando a las conducciones no eléctricas,
cuando sean metalicas, como elementos conductores.

L] Las canalizaciones eléctricas estardan convenientemente protegidas contra los posibles
peligros que pueda presentar su proximidad a canalizaciones, y especialmente se tendrd en
cuenta: la elevacion de la temperatura, debida a la proximidad con una conduccion de fluido
caliente; la condensacion; la inundacién por averia en una conduccién de liquidos, (en este
caso se tomaran todas las disposiciones convenientes para asegurar su evacuacion); la
corrosion por averia en una conduccién que contenga-un fluido corrosivo; la explosién por
averia en una conduccion que contenga un fluido inflamable; la intervencion por
mantenimiento o averia en una de las canalizaciones puede realizarse sin dafiar al resto.

En la instalacion de puesta a tierra:

L] Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables,

calefaccion central, etc.) no se utilizardn como tomas de tierra.
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Proceso de ejecucién

Ejecucién
Instalacion de baja tension:

o

Se comprobara que todos los elementos de la instalacion de baja tension coinciden con su desarrollo
en proyecto, y en caso contrario se redefinird seguin el criterio y bajo la supervision de la direccion
facultativa. Se marcard por instalador autorizado y en presencia de la direccién facultativa los
diversos componentes de la instalacion, como tomas de corriente, puntos de luz, canalizaciones,
cajas, etc.

Al marcar los tendidos de la instalacion se tendra en cuenta la separacion minima de 30 cm con la
instalacion de fontaneria.

Se comprobara la situacion de la acometida, ejecutada segun R.E.B.T. y normas particulares de la
compafiia suministradora.

Se colocara la caja general de proteccion en lugar de permanente acceso desde la via publica, y
préxima a la red de distribucidn urbana o centro de transformacién. La caja de la misma debera
estar homologada por UNESA y disponer de dos orificios que alojaran los conductos (metalicos
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 quedard empotrada y fijada sélidamente al paramento por un minimo de 4 puntos, las
dimensiones de la hornacina superardn las de la caja en 15 cm en todo su perimetro y su
profundidad sera de 30 cm como minimo.

Se colocard un conducto de 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 serdn de tal forma que impidan la introduccién de objetos, colocandose a una altura
minima de 20 cm sobre el suelo, y con hoja y marco metdlicos protegidos frente a la corrosion.
Dispondrén de cerradura normalizada por la empresa suministradora y se revestira del material
prescrito en proyecto y/o por la direccion facultativa..

Se ejecutard 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 metdlica en montaje superficial, instalada en tubo cuya seccion
permita aumentar un 100% la seccidn de los conductos instalada inicialmente. La unidn de los tubos
serd roscada o embutida. Cuando tenga una longitud excesiva se dispondrdn los registros
adecuados. Se procedera a la 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 construird con materiales no inflamables, y no estara atravesado por
conducciones de otras instalaciones que no sean eléctricas. Sus paredes tendran la resistencia
adecuada y dispondra de sumidero, ventilacion natural e iluminaciéon (minimo 100 Ix). Los mddulos
de centralizacidn 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 o 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
ejecutardn 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 ejecutard como minimo en bloque
de 12 cm de espesor.

Los tubos de aislante flexible se alojaran en el interior de las rozas, que quedardn debidamente
retacadas. Se dispondran registros con una distancia maxima de 15 m. Las cajas de derivacion
quedaran a una distancia de 20 cm del techo. El tubo aislante penetrard 5 mm en las cajas donde se
realizara la conexién de los cables (introducidos estos con ayuda de pasahilos) mediante bornes o
dedales aislantes. Las tapas de las cajas de derivacién quedaran adosadas al paramento.

En los montajes superficiales, el recorrido de los tubos, de aislante rigido, se sujetara mediante
grapas y las uniones de conductores se realizardn en cajas de derivacion igual que en la instalacion
empotrada.

Se realizara la conexién 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, inspeccidn y acceso a sus
conexiones.

Las canalizaciones eléctricas se identificaran. El conductor neutro o compensador estara claramente
diferenciado de los demas conductores.

Para la ejecucidn de las canalizaciones, éstas 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 fijacidn sucesivos no excedera de 40 cm. Se evitara curvar los cables con un radio
demasiado pequefio, y salvo prescripcion en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable
utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el didmetro 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
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canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables, cuando el cruce se efectle por la parte anterior
de aquélla.

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

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

En caso de conductores aislados en el interior de huecos de la construccidn, se evitaran, dentro de lo
posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de direccion de los mismos en un
numero elevado o de pequefio radio de curvatura. La canalizacion sera reconocible y conservable sin
que sea necesaria la destruccién parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y
decoraciones. Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos
las cajas de derivaciéon adecuadas.

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

- Instalacion de puesta a tierra:

o

Se comprobard que la situacién, el espacio y los recorridos de la instalaciéon coinciden con el
proyecto, principalmente la situacion de las lineas principales de bajada a tierra, de las instalaciones
y masas metdlicas. En caso contrario se redefinird 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 realizard una puesta a tierra provisional que estara formada por
un cable conductor que unird las maquinas eléctricas y masas metalicas que no dispongan de doble
aislamiento y un conjunto de electrodos de picas.

Al iniciarse las obras de cimentacién 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 conectardn 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 irdn conectados por ambos extremos al anillo y la separacion
entre dos de estos conductores no sera inferior a 4 m.

Los conductores de proteccion estardn protegidos contra deterioros mecdanicos, 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. Ningln aparato estara intercalado en el conductor de proteccion,
aunque para los ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante Utiles adecuados.

Para la ejecucion de las picas de tierra, se realizardn excavaciones para alojar las arquetas de
conexién, se preparard la pica montando la punta de penetracién 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 inspeccidn se realizara la conexién 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 dafaran 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.

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.

La linea principal se ejecutard 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 més cortos posibles y sin cambios bruscos de direccién, 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 fusién.

Condiciones de terminacién
- Instalacion de baja tension:

o

Las rozas quedaran cubiertas de mortero y/o yeso, y enrasadas con el resto de la pared. Terminada
la instalacion eléctrica interior, se protegeran las cajas y cuadros de distribucion 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 instalacién, e informada la direccion facultativa, el instalador autorizado emitira la
documentacion reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacidon con la Reglamentacion
vigente.

Instalacion de puesta a tierra:
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o Al término de la instalacidn, 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:
- Instalacién general del edificio:
o Caja general de proteccion:
= Dimensiones del nicho mural. Fijacién (4 puntos).
= Conexidn de los conductores. Tubos de acometidas.
o Linea general de alimentacién (LGA):
=  Tipo de tubo. Diametro y fijacion en trayectos horizontales. Seccion de los conductores.
= Dimensién de patinillo para linea general de alimentacién. Registros, dimensiones.
L] Numero, situacion, fijacion de pletinas y placas cortafuegos en patinillos de lineas generales
de alimentacién.
o Recinto de contadores:
= Centralizacion de contadores: numero y fijacién del conjunto prefabricado y de los
contadores. Conexiones de lineas generales de alimentacion y derivaciones individuales.
= Contadores trifasicos independientes: nimero vy fijacién del conjunto prefabricado y de los
contadores. Conexiones.
= Cuarto de contadores: dimensiones. Materiales (resistencia al fuego). Ventilaciéon. Desague.
= Cuadro de proteccion de lineas de fuerza motriz: situacion, alineaciones, fijacion del tablero.
Fijacion del fusible de desconexidn, tipo e intensidad. Conexiones.
= Cuadro general de mando y proteccion de alumbrado: situacion, alineaciones, fijacion.
Caracteristicas de los diferenciales, conmutador rotativo y temporizadores. Conexiones.
o Derivaciones individuales:
=  Patinillos de derivaciones individuales: dimensiones. Registros, (uno por planta). Numero,
situacion vy fijacion de pletinas y placas cortafuegos.
= Derivacién individual: tipo de tubo protector, seccién y fijacion. Seccién de conductores.
Sefalizacion en la centralizacién de contadores.
o Canalizaciones de servicios generales:
L] Patinillos para servicios generales: dimensiones. Registros, dimensiones. NUmero, situacion
y fijacion de pletinas, placas cortafuegos y cajas de derivacion.
L] Lineas de fuerza motriz, de alumbrado auxiliar y generales de alumbrado: tipo de tubo
protector, seccién. Fijacion. Seccién de conductores.
o Tubo de alimentacién y grupo de presion:
=  Tubo de igual didametro que el de la acometida, a ser posible aéreo.

- Instalacién interior del edificio:
o Cuadro general de distribucion:
=  Situacidn, adosado de la tapa. Conexiones. Identificacién de conductores.
o Instalacion interior:
. Dimensiones, trazado de las rozas.
L] Identificacion de los circuitos. Tipo de tubo protector. Diametros.
L] Identificacion de los conductores. Secciones. Conexiones.
L] Paso a través de elementos constructivo. Juntas de dilatacién.
=  Acometidas a cajas.
=  Se respetan los volimenes de prohibicién y proteccién en locales himedos.
L] Red de equipotencialidad: dimensiones y trazado de las rozas. Tipo de tubo protector.
Diametro. Seccién del conductor. Conexiones.
o Cajas de derivacion:
= Numero, tipo y situacién. Dimensiones segin numero y didmetro de conductores.
Conexiones. Adosado a la tapa del paramento.
o Mecanismos:
= Numero, tipo y situacidon. Conexiones. Fijacion al paramento.

- Instalacion de puesta a tierra:
o Conexiones:
. Punto de puesta a tierra.
o Borne principal de puesta a tierra:
L] Fijacion del borne. Seccion del conductor de conexion. Conexiones y terminales.
Seccionador.
o Linea principal de tierra:
= Tipo de tubo protector. Didmetro. Fijaciéon. Seccién del conductor. Conexion.
o Picas de puesta a tierra, en su caso:
. NUmero y separaciones. Conexiones.
o Arqueta de conexion:
= Conexidén de la conduccién enterrada, registrable. Ejecuciéon y disposicion.
o  Conductor de unidn equipotencial:
= Tipo y seccién de conductor. Conexién. Se inspeccionara cada elemento.
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o Linea de enlace con tierra:
L] Conexiones.
o Barra de puesta a tierra:
= Fijacion de la barra. Seccién del conductor de conexién. Conexiones y terminales.
o Ensayos y pruebas
= Instalacién de baja tension.
L] Instalacion general del edificio:
L] Resistencia al aislamiento:
L] De conductores entre fases (si es trifasica o bifasica), entre fases y neutro y entre fases y
tierra.

- Instalacién de puesta a tierra:
o Resistencia de puesta a tierra del edificio. Verificando los siguientes controles:
o La linea de puesta a tierra se empleard especificamente para ella misma, sin utilizar otras
conducciones no previstas para tal fin.
o Comprobacién de que la tension de contacto es inferior a 24 V en locales himedos y 50 V en locales
secos, en cualquier masa del edificio.
o Comprobacién de que la resistencia es menor de 20 ohmios.

Conservacién y mantenimiento durante la obra

Instalacién de baja tensién. Se preservaran todos los componentes de la instalacidn del contacto con materiales
agresivos y humedad.

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

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
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.

7.- Condiciones generales de recepcion de productos

7.1.- Cédigo Técnico de la Edificacion

Segun se indica en el Cddigo Técnico de la Edificacion, en la Parte I, articulo 7.2, el control de recepcion en obra de
productos, equipos y sistemas, se realizard segun lo siguiente:

7.2.- Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas

1. El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos, equipos y
sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control comprendera:

a) el control de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo 7.2.1;

b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun el articulo 7.2.2; y

c) el control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

7.2.1.- Control de la documentacién de los suministros

1. Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara a la direccion facultativa, los documentos de
identificacion del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la
direccion facultativa. Esta documentacién comprendera, al menos, los siguientes documentos:
a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;
b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica; y
c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la
documentacion correspondiente al marcado CE de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de
acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos
suministrados.

7.2.2.- Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica

1. El suministrador proporcionara la documentacidn precisa sobre:
a) los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que aseguren las
caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento oficial
del distintivo de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.3; y
b) las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.
2. El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacidon es suficiente para la aceptacion de los
productos, equipos y sistemas amparados por ella.

7.2.3.- Control de recepcién mediante ensayos
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1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en determinados casos,
realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido en la reglamentacidn vigente, o bien segun
lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccién facultativa.

2. La realizacidn de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o indicados por la
direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de aceptacién y rechazo y las
acciones a adoptar.

Este Pliego de Condiciones, conforme a lo indicado en el CTE, desarrolla el procedimiento a seguir en la recepcion de
los productos en funcion de que estén afectados o no por la Directiva 89/106/CE de Productos de la Construccién
(DPC), de 21 de diciembre de 1988, del Consejo de las Comunidades Europeas.

El Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccion, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE, regula las condiciones que estos productos deben
cumplir para poder importarse, comercializarse y utilizarse dentro del territorio espafiol de acuerdo con la mencionada
Directiva. Asi, dichos productos deben llevar el marcado CE, el cual indica que satisfacen las disposiciones del RD
1630/1992.

Productos afectados por la Directiva de Productos de la Construccién

Los productos de construccidn relacionados en la DPC que disponen de norma UNE EN (para productos tradicionales) o
Guia DITE (Documento de idoneidad técnica europeo, para productos no tradicionales), y cuya comercializacion se
encuentra dentro de la fecha de aplicacion del marcado CE, seran recibidos en obra segun el siguiente procedimiento:

a) Control de la documentacion de los suministros: se verificara la existencia de los documentos establecidos en los
apartados a) y b) del articulo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, incluida la documentacién correspondiente al marcado
CE:

1. Debera ostentar el marcado. El simbolo del marcado CE figurara en al menos uno de estos lugares:
- sobre el producto, o
- en una etiqueta adherida al producto, o
- en el embalaje del producto, o
- en una etiqueta adherida al embalaje del producto, o
- en la documentacidn de acompafiamiento (por ejemplo, en el albardn o factura).

2. Se deberd verificar el cumplimiento de las caracteristicas técnicas minimas exigidas por la reglamentacién y por el
proyecto, lo que se hard mediante la comprobacion de éstas en el etiquetado del marcado CE.

3. Se comprobara la documentacion que debe acompafar al marcado CE, la Declaracion CE de conformidad firmada
por el fabricante cualquiera que sea el tipo de sistema de evaluacién de la conformidad.
Podra solicitarse al fabricante la siguiente documentacién complementaria:
- Ensayo inicial de tipo, emitido por un organismo notificado en productos cuyo sistema de evaluacién de la
conformidad sea 3.
- - Certificado de control de produccion en fabrica, emitido por un organismo notificado en productos cuyo
sistema de evaluacién de la conformidad sea 2 o 2+.
- - Certificado CE de conformidad, emitido por un organismo notificado en productos cuyo sistema de
evaluacion de la conformidad sea 1 o 1+.

La informacion necesaria para la comprobacion del marcado CE se amplia para determinados productos relevantes y
de uso frecuente en edificacion en la subseccidn 2.1 de la presente Parte del Pliego.

b) En el caso de que alguna especificacion de un producto no esté contemplada en las caracteristicas técnicas del
marcado, debera realizarse complementariamente el control de recepcion mediante distintivos de calidad o mediante
ensayos, seglin sea adecuado a la caracteristica en cuestion.

Productos no afectados por la Directiva de Productos de la Construccién

Si el producto no esté afectado por la DPC, el procedimiento a seguir para su recepcion en obra (excepto en el caso de
productos provenientes de paises de la UE que posean un certificado de equivalencia emitido por la Administracion
General del Estado) consiste en la verificacion del cumplimiento de las caracteristicas técnicas minimas exigidas por la
reglamentacion y el proyecto mediante los controles previstos en el CTE, a saber:

a) Control de la documentacién de los suministros: se verificara en obra que el producto suministrado viene
acompafado de los documentos establecidos en los apartados a) y b) del articulo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior,
y los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, entre los que
cabe citar:

Certificado de conformidad a requisitos reglamentarios (antiguo certificado de homologacién) emitido por un
Laboratorio de Ensayo acreditado por ENAC (de acuerdo con las especificaciones del RD 2200/1995) para los
productos afectados por disposiciones reglamentarias vigentes del Ministerio de Industria.

Autorizacién de Uso de los forjados unidireccionales de hormigén armado o pretensado, y viguetas o elementos
resistentes armados o pretensados de hormigén, o de ceramica y hormigon que se utilizan para la fabricacion de
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elementos resistentes para pisos y cubiertas para la edificacion concedida por la Direccién General de Arquitectura
y Politica de Vivienda del Ministerio de Vivienda.

En determinados casos particulares, certificado del fabricante, como en el caso de material eléctrico de
iluminacion que acredite la potencia total del equipo (CTE DB HE) o que acredite la succion en fabricas con
categoria de ejecucién A, si este valor no viene especificado en la declaraciéon de conformidad del marcado CE
(CTE DB SE F).

b) Control de recepcién mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:
Sello o Marca de conformidad a norma emitido por una entidad de certificaciéon acreditada por ENAC (Entidad
Nacional de Acreditacion) de acuerdo con las especificaciones del RD 2200/1995.

Evaluacion técnica de idoneidad del producto en el que se reflejen las propiedades del mismo. Las entidades
espanolas autorizadas actualmente son: el Instituto de Ciencias de la Construccién “Eduardo Torroja” (IETcc), que
emite el Documento de Idoneidad Técnica (DIT), y el Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya (ITeC),
que emite el Documento de Adecuacién al Uso (DAU).

c) Control de recepcién mediante ensayos:
Certificado de ensayo de una muestra del producto realizado por un Laboratorio de Ensayo acreditado por una
Comunidad Auténoma o por ENAC.

En Bilbao, Septiembre 2020
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