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1. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
1.1. Prescripciones sobre los materiales

e Garantias de calidad

El término producto de construccién queda definido como cualquier producto fabricado para su
incorporacién, con caracter permanente, a las obras de edificacidn e ingenieria civil que tengan
incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

* Resistencia mecanica y estabilidad.

¢ Seguridad en caso de incendio.

¢ Higiene, salud y medio ambiente.

¢ Seguridad de utilizacion.

* Proteccion contra el ruido.

¢ Ahorro de energia y aislamiento térmico.
Se verificara si los productos que entran en la obra estan afectados por el cumplimiento del
sistema del marcado CE y, en caso de ser asi, si se cumplen las condiciones establecidas en el
Real Decreto 1630/1992 por el que se transpone a nuestro ordenamiento legal la Directiva de

Productos de Construccion 89/106/CEE.

1.2, Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidad de obra

Las prescripciones para la ejecucién de cada una de las diferentes unidades de obra se organizan
en los siguientes apartados:
MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como
guimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o entre el soporte y

los componentes.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos que la
componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de acuerdo a los
criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION
Se especifican las normas que afectan a la realizacion de la unidad de obra.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Indica cdmo se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccién del proyecto, medicién que
luego serd comprobada en obra.
CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA
Se realizaran una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones del soporte, las
condiciones ambientales del entorno, y la cualificacidon de la mano de obra, en su caso.

DEL SOPORTE

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra realizadas
previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.

AMBIENTALES

En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podran iniciarse los
trabajos de ejecucién de la unidad de obra, deberan interrumpirse o serd necesario adoptar una
serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA

En algunos casos, sera necesaria la presentacidn de una serie de documentos por parte del
Contratista, que acrediten su cualificacién, o la de la empresa por él subcontratada, para realizar
cierto tipo de trabajos.

PROCESO DE EJECUCION

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucién de cada unidad de obra, asegurando en
cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de calidad previsto para cada

elemento constructivo en particular.
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FASES DE EJECUCION

Se enumeran, por orden de ejecucién, las fases de las que consta el proceso de ejecucién de la
unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe finalizarse una
determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en el proceso de ejecucién
del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucion de cada unidad de obra, el
Contratista retirara los medios auxiliares y procederd a la limpieza del elemento realizado y de
las zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y demas residuos originados por las
operaciones realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados, cargados
y transportados a centro de reciclaje, vertedero especifico o centro de acogida o transferencia.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse para la
correcta conservacion y mantenimiento en obra, hasta su recepcion final.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN PROYECTO Y ABONO DE
LAS MISMAS

Indica cdmo se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados todos los
controles de calidad y obtenida la aceptacion final.

La medicion del nimero de unidades de obra que ha de abonarse se realizard, en su caso, de
acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendrd lugar en presencia y con
intervencién del Contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado
oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, sera valido el resultado que el Director
de la Obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonardn a los precios establecidos en el Presupuesto. Dichos
precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al presente Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra.
Estas unidades comprenden el suministro, canones, transporte, manipulacién y empleo de los

materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecucion y costes
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indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se
requieran para la ejecucién de la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u
ocupaciones temporales y costos de obtencidon de los permisos necesarios, asi como de las
operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados
afectados tanto por el proceso de ejecucion de las obras como por las instalaciones auxiliares.
Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada unidad de obra, las
operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los ensayos y pruebas de servicio y puesta en
funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias, tasas o similares.

No sera de abono al Contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el definido en los
planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccidon Facultativa. Tampoco le serd
abonado, en su caso, el coste de la restitucion de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra
gue hubiese tenido que realizar por orden de la Direccidon Facultativa para subsanar cualquier

defecto de ejecucion.

e Terminologia aplicada en el criterio de medicidn

A continuacidn, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los diferentes
capitulos de obra.

ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Volumen tedrico ejecutado. Serd el volumen que resulte de considerar las dimensiones de las
secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que las
secciones de hormigdn hubieran quedado con mayores dimensiones.

INSTALACIONES

Longitud realmente ejecutada. Medicién segun desarrollo longitudinal resultante, considerando,

en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.
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1.3. Instalaciones Eléctricas

1.3.1. Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecucidon de la instalacién tendran, como minimo, las
caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones, empleandose siempre materiales

homologados segun las normas UNE citadas en la instruccién ITC-BT-02 que les sean de aplicacion.
1.3.2. Conductores eléctricos
Las lineas de alimentacién a cuadros de distribucién estaran constituidas por conductores unipolares

de cobre aislados de 0,6/1 kV.

Las lineas de alimentacién a puntos de luz y tomas de corriente de otros usos estaran constituidas

por conductores de cobre unipolares aislados del tipo HO7V-R.

Las lineas de alumbrado de urbanizacién estardn constituidas por conductores de cobre aislados de

0,6/1 kV.

1.3.3. Conductores de neutro

La secciéon minima del conductor de neutro para distribuciones monofasicas, trifdsicas y de corriente

continua, serd la que a continuacidn se especifica:

Segun la Instruccidn ITC BT 19 en su apartado 2.2.2, en instalaciones interiores, para tener en cuenta
las corrientes armonicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, la seccion del

conductor del neutro serd como minimo igual a la de las fases.

Para el caso de redes aéreas o subterrdneas de distribucion en baja tensidén, las secciones a

considerar seran las siguientes:

- Condos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.
- Con cuatro conductores: mitad de la seccién de los conductores de fase, con un minimo de

10 mm? para cobre y de 16 mm? para aluminio.
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1.3.4. Conductores de proteccion

Los conductores de proteccidon desnudos no estardn en contacto con elementos combustibles. En los
pasos a través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo de adecuada resistencia, que
sera, ademas, no conductor y dificilmente combustible cuando atraviese partes combustibles del
edificio.

Los conductores de proteccién estaran convenientemente protegidos contra el deterioro mecanico y

guimico, especialmente en los pasos a través de elementos de la construccion.

Las conexiones en estos conductores se realizardan por medio de empalmes soldados sin empleo de
acido, o por piezas de conexién de apriete por rosca. Estas piezas serdn de material inoxidable, y los

tornillos de apriete estaran provistos de un dispositivo que evite su desapriete.
Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos electroquimicos
cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

1.3.5. Identificacion de los conductores

Los conductores de la instalacidn se identificaran por los colores de su aislamiento:

e Negro, gris, marrén para los conductores de fase o polares.
e Azul claro para el conductor neutro.
e Amarillo - verde para el conductor de proteccion.

e Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

1.3.6. Tubos protectores

Clases de tubos a emplear

Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformacién alguna, las siguientes temperaturas:

- 60 °C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.
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- 70 °C para los tubos metdlicos con forros aislantes de papel impregnado.

Diametro de los tubos y numero de conductores por cada uno de ellos

Los diametros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos en funcidn del tipo de
instalacion y del numero y seccién de los cables a conducir, se indican en la Instruccion ITC BT 21, en

su apartado 1.2. El didametro interior minimo de los tubos debera ser declarado por el fabricante.

1.4. Normas de ejecucion de las instalaciones eléctricas

1.4.1. Colocacion de tubos

Se tendrdn en cuenta las prescripciones generales siguientes, tal y como indica la ITC BT 21.

Prescripciones generales

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y

horizontales que limitan el local dénde se efectuda la instalacion.

Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad

gue proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,

recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una unidn estanca.

Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originardn reducciones de seccidn
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo serdn los indicados en la

norma UNE EN 5086 -2-2

Serd posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, y
que en tramos rectos no estardn separados entre si mds de 15 m. El nimero de curvas en angulo
recto situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a tres. Los conductores se alojaran

en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los

conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacién.
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Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacidn, y cuando hayan recibido
durante el curso de su montaje algun trabajo de mecanizacion, se aplicara a las partes mecanizadas

pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metadlicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos, para lo cual se
elegird convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacidon de agua en los
puntos mads bajos de ella vy, si fuera necesario, estableciendo una ventilacidon apropiada en el interior
de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te"

dejando uno de los brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metdlicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedara
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la

distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.
No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Tubos en montaje superficial

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta ademas las siguientes

prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y sdélidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, 0.50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién, en los empalmes y en la

proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan, curvandolos o usando

los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une los puntos

extremos no serd superior al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura minima de 2.5 m

sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daifios mecanicos.
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En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio deberdn interrumpirse los tubos,
quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm aproximadamente, y empalmandose

posteriormente mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud minima de 20 cm.

Tubos empotrados

Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendrdan en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

e La instalacion de tubos empotrados serd admisible cuando su puesta en obra se efectie
después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes y techos,

pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

e Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una
capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o techos. En los

angulos el espesor puede reducirse a 0.5 cm.

e En los cambios de direccion, los tubos estardn convenientemente curvados, o bien provistos
de codos o "tes" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitiran los provistos de

tapas de registro.

e Las tapas de los registros y de las cajas de conexidn quedaran accesibles y desmontables una
vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento
cerrado y practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en
paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como maximo, del

suelo o techo, y los verticales a una distancia de los dngulos o esquinas no superior a 20 cm.

Tubos en montaje al aire

Solamente estd permitido su uso para la alimentacidn de maquinas o elementos de movilidad
restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacion fijadas al techo. Se tendran e

cuenta las siguientes prescripciones:

- Lalongitud total de la conduccién en el aire no serd superior a 4 metros y no empezard a una

altura inferior a 2 metros.
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- Se prestara especial atencién para que se conserven en todo el sistema, especialmente en las
conexiones, las caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire, establecidas en

la tabla 6 de la instruccién ITC BT 21.

1.4.2. Cajas de empalme y derivacion

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de material aislante

0, si son metdlicas, protegidas contra la corrosién.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener, y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al didmetro del tubo mayor mas un 50 % del

mismo, con un minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el didametro o lado interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan

emplearse prensaestopas adecuados.

En ningln caso se permitira la unién de conductores por simple retorcimiento o arrollamiento entre
si de los mismos, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién. Puede permitirse, asimismo, la
utilizacidn de bridas de conexién. Las uniones deberdn realizarse siempre en el interior de cajas de

empalme o de derivacion.

Si se trata de cables deberd cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por todos los
alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela
metdlica bajo su cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccién superior a 6 mm?2
deberan conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando siempre que las conexiones,

de cualquier sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes libres
de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren en una caja de conexion o
aparato, estaran provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien
convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metalicos con aislamiento interior, este ultimo

sobresaldra unos milimetros de su cubierta metalica.
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1.4.3. Aparatos de mando y maniobra

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de tipo cerrado y material
aislante, cortaran la corriente mdxima del circuito en que estan colocados sin dar lugar a la formacién

de arcos permanentes, y no podran tomar una posicion intermedia.

Las piezas de contacto tendrdn unas dimensiones tales que la temperatura no pueda exceder de 65°C

en ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la intensidad y tensién

nominales, que estardn marcadas en lugar visible.

1.4.4. Aparatos de proteccion

Proteccion contra sobreintensidades

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte automatico
contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Aplicacion

Excepto los conductores de proteccidn, todos los conductores que forman parte de un circuito,
incluido el conductor neutro, estaran protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y

cortocircuitos).

Proteccion contra sobrecargas
Los dispositivos de proteccidon deben estar previstos para interrumpir toda corriente de sobrecarga
en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento perjudicial al

aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso

garantizado por el dispositivo de proteccidn utilizado.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados los fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores automaticos con curva térmica de

corte.
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Proteccién contra cortocircuitos
Deben preverse dispositivos de proteccién para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes de
que esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecanicos producidos en los

conductores y en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecerad un dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya
capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el

punto de su instalacion.

Se admiten como dispositivos de proteccidon contra cortocircuitos los fusibles de caracteristicas de

funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte electromagnético.

Situacién y composicion
En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalardn en el origen de
éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a

seccién, condiciones de instalacion, sistema de ejecucién, o tipo de conductores utilizados.

Normas aplicables

Pequefios interruptores automaticos (PIA)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la proteccién contra
sobreintensidades se ajustaran a la norma UNE-EN 60-898. Esta norma se aplica a los interruptores
automaticos con corte al aire, de tension asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada

hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A.
Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:
- 230V Paralos interruptores automaticos unipolares y bipolares.
- 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.
- 400V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores normalizados.
Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80,
100y 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000, 20000 y 25000
A.
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La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos vendrd determinada por su

curva: B, CoD.
Cada interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes indicaciones:

- La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la caracteristica de

disparo instantaneo (B,C o D) por ejemplo B16.

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicacién del

simbolo de las unidades.
- Clase de limitacion de energia, si es aplicable.
Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N".

Interruptores automaticos de baja tensién

Los interruptores automaticos de baja tensidn se ajustaran a la norma UNE-EN 60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estdn destinados a
ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V
en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los métodos de

fabricacion y el empleo previsto de los interruptores automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado de forma indeleble en lugar visible con las

siguientes indicaciones:
- Intensidad asignada (In).
- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y | si se

emplean simbolos.

También llevardn marcado aunque no sea visible en su posicion de montaje, el simbolo de la
naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo que indique las caracteristicas de

desconexidn, o en su defecto, irdan acompanados de las curvas de desconexion.

Fusibles

Los fusibles de baja tensidn se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1:1998.
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Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusién
encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a asegurar la
proteccion de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tensién asignada no
sobrepase 1000 V, o los circuitos de corriente continua cuya tensidn asignada no sobrepase los 1500

V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16,

20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250.

Deberdn llevar marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo para las que han sido

construidos.

Interruptores con proteccidn incorporada por intensidad diferencial residual
Los interruptores automadticos de baja tensidon con dispositivos reaccionantes bajo el efecto de

intensidades residuales se ajustardn al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan destinados a
ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V

en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son: 0.006A,

0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

Los dispositivos de proteccion cumpliran las condiciones generales siguientes:

e Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos,
presentando el grado de proteccién que les corresponda de acuerdo con sus condiciones de

instalacion.

e Los fusibles irdn colocados sobre material aislante incombustible y estardn construidos de
forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitirdn su recambio de la instalacion

bajo tensidn sin peligro alguno.

e Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger, respondiendo
en su funcionamiento a las curvas intensidad - tiempo adecuadas. Deberan cortar la

corriente maxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la formacién de arco
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permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicion
intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen para la
proteccion contra cortocircuitos, su capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad
de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacién, salvo que vayan
asociados con fusibles adecuados que cumplan este requisito, y que sean de caracteristicas

coordinadas con las del interruptor automatico.

e Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que puedan
presentarse en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberdn estar protegidos por

fusibles de caracteristicas adecuadas.

Proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico

Segun lo indicado en la Instruccién ITC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalacién se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos o
aislados, se considera necesaria una proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico en el

origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra las
sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén suficientemente préximos al

origen de la instalacién) o en la instalacién eléctrica del edificio.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de
forma que su nivel de proteccidn sea inferior a la tensidn soportada a impulso de la categoria de los

equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el

neutro o compensador vy la tierra de la instalacion.

Proteccion contra contactos directos e indirectos
Los medios de proteccién contra contactos directos e indirectos en instalacion se ejecutaran

siguiendo las indicaciones detalladas en la Instruccion ITC BT 24, y en la Norma UNE 20.460 -4-41.

La proteccién contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los

materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes:
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- Proteccién por aislamiento de las partes activas.

- Proteccidn por medio de barreras o envolventes.

- Proteccidn por medio de obstaculos.

- Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccidon complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizara el método de proteccién contra contactos indirectos por corte de la alimentacion en caso

de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de corte

en un tiempo no superiora 5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relacién a una toma de tierra eléctricamente distinta,

a un potencial superior, en valor eficaz, a:
- 24V enlos locales o emplazamientos himedos o mojados.
- 50V enlos demas casos.
Todas las masas de una misma instalaciéon deben estar unidas a la misma toma de tierra.
Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los interruptores diferenciales.
Debe cumplirse la siguiente condicion:

Ve

Is

Donde:
- R:Resistencia de puesta a tierra (Ohm).
- Vc: Tension de contacto maxima (24 V en locales humedos y 50 V en los demas casos).

- Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de defecto, en A, a
partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automaticamente, en un tiempo

conveniente, la instalacidn a proteger).
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1.4.5. Instalaciones en cuartos de bafo o aseo

La instalacion se ejecutara segun lo especificado en la Instruccién ITC BT 27.

Para las instalaciones en cuartos de bafio o aseo se tendran en cuenta los siguientes volumenes y

prescripciones:

e VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar que contenga una
ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el suelo y por un plano horizontal a 0.05 m

por encima el suelo.

e VOLUMEN 1: Estd limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por encima
de la bafiera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del suelo. El plano

vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la bafiera o ducha.

e VOLUMEN 2: Esta limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la bafiera
y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo y plano

horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

e VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano
vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 esta

comprendido entre el suelo y una altura de 2,25 m.

Para el volumen 0 el grado de proteccidn necesario sera el IPX7, y no esta permitida la instalacion de

mecanismos.

En el volumen 1, el grado de proteccion habitual sera IPX4, se utilizara el grado IPX2 por encima del
nivel mds alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de bafieras de hidromasaje y en bafios
comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Podrdn ser instalados
aparatos fijos como calentadores de agua, bombas de ducha y equipo eléctrico para baferas de
hidromasaje que cumplan con su norma aplicable, si su alimentacién esta protegida adicionalmente

con un dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 2, el grado de proteccién habitual serd IPX4, se utilizara el grado IPX2 por encima del
nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los bafios comunes en los que se puedan producir

chorros durante su limpieza. Se permite la instalacidon de bloques de alimentacion de afeitadoras que
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cumplan con la UNE EN 60.742 o UNE EN 61558-2-5. Se podrdan instalar también todos los aparatos
permitidos en el volumen 1, luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades moviles de
hidromasaje que cumplan con su normativa aplicable, y que ademas estén protegidos con un

diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 3 el grado de proteccidn necesario sera el IPX5, en los baflos comunes cuando se
puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podrdn instalar bases y aparatos protegidos

por dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

1.4.6. Red equipotencial

Se realizard una conexién equipotencial entre las canalizaciones metalicas existentes (agua fria,
caliente, desagtie, calefaccidn, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metdlicos y todos los
demas elementos conductores accesibles, tales como marcos metdlicos de puertas, radiadores, etc.
El conductor que asegure esta proteccion debera estar preferentemente soldado a las canalizaciones
o a los otros elementos conductores, o si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro
tipo de sujecidn apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes
metdlicas sin pintura. Los conductores de proteccién de puesta a tierra, cuando existan, y de
conexion equipotencial deben estar conectados entre si. La seccidn minima de este uUltimo estara de

acuerdo con lo dispuesto en la Instruccion ITC-BT-19 para los conductores de proteccion.
1.4.7. Instalacion de puesta a tierra
Estard compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y conductores

de proteccidn. Se llevaran a cabo segun lo especificado en la Instruccién ITC-BT-18.

Naturaleza y secciones minimas

Los materiales que aseguren la puesta a tierra serdn tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protecciéon y de
funcionamiento de la instalacién, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-

24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacidn.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente

desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la canalizacién de
alimentacién seran de cobre con una seccién al menos de: 2,5 mm? si disponen de proteccion

mecanica y de 4 mm? si no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de proteccién, y de los conductores de tierra estan definidas en la

Instruccion ITC-BT-18.

Tendido de los conductores
Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte del

electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los conductores de
proteccién, serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccién. No estaran sometidos a

esfuerzos mecdnicos y estaran protegidos contra la corrosién y el desgaste mecdnico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metdlicas y masas y con los

electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendrdan un buen contacto eléctrico tanto con las partes
metadlicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos efectos, las conexiones
deberan efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de
contacto de forma que la conexidn sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresién,
remaches o soldadura de alto punto de fusién. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de

fusidn tales como estano, plata, etc.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no podran
incluirse en serie ni masas ni elementos metdlicos cualquiera que sean éstos. La conexion de las
masas y los elementos metdlicos al circuito de puesta a tierra se efectuard siempre por medio del
borne de puesta a tierra. Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no

sea facil que la accidn del tiempo destruya por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

Deberd preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que irdn unidos los conductores de
tierra, de proteccién, de unién equipotencial principal y en caso de que fuesen necesarios, también

los de puesta a tierra funcional.
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Prohibicion de interrumpir los circuitos de tierra
Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sélo se permite
disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la

resistencia de la toma de tierra.

1.4.8. Alumbrado

Alumbrados especiales
Los puntos de luz del alumbrado especial deberdn repartirse entre, al menos, dos lineas diferentes,
con un numero maximo de 12 puntos de luz por linea, estando protegidos dichos circuitos por

interruptores automaticos de 10 A de intensidad nominal como maximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran a 5 cm como minimo de
otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, y cuando se
instalen en huecos de la construccién estaran separadas de ésta por tabiques incombustibles no

metalicos.
Deberdn ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:

Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunién que puedan albergar a 100 personas o
mas, los locales de espectaculos y los establecimientos sanitarios, los establecimientos cerrados y
cubiertos para mds de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan al exterior o hasta

las zonas generales del edificio.

Con alumbrado de sefalizacidn: Los estacionamientos subterrdneos de vehiculos, teatros y
cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales, casinos, hoteles, establecimientos
sanitarios y cualquier otro local donde puedan producirse aglomeraciones de publico en horas o
lugares en que la iluminacién natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de los

pasos principales una iluminacién minima de 1 lux.

Con alumbrado de reemplazamiento: En quiréfanos, salas de cura y unidades de vigilancia

intensiva de establecimientos sanitarios.
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Alumbrado general

Las redes de alimentacién para puntos de luz con ldmparas o tubos de descarga deberdn estar
previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1.8 veces la potencia en vatios
de las lamparas o tubos de descarga que alimenta. El conductor neutro tendra la misma seccién que

los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacién ldmparas de descarga y de incandescencia, la potencia a
considerar en voltamperios serd la de las lamparas de incandescencia mas 1.8 veces la de las

[dmparas de descarga.

Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual 2 0.90, y Ia
caida maxima de tensién entre el origen de la instalacion y cualquier otro punto de la instalacidon de

alumbrado, serd menor o igual que 3%.

Los receptores consistentes en ldmparas de descarga serdn accionados por interruptores previstos
para cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad de corte no inferior al doble de la
intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la vez [dmparas de incandescencia, su capacidad
de corte sera, como minimo, la correspondiente a la intensidad de éstas mas el doble de la

intensidad de las ldmparas de descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se reuna publico, el nimero de lineas debera ser
tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la tercera parte del total

de ldmparas instaladas en dicho local.

1.5. Pruebas reglamentarias electricidad

1.5.1. Comprobacién de la puesta a tierra

La instalacidon de toma de tierra sera comprobada por los servicios oficiales en el momento de dar de
alta la instalacidn. Se dispondrd de al menos un punto de puesta a tierra accesible para poder realizar

la medicidn de la puesta a tierra.
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1.5.2. Resistencia de aislamiento

Las instalaciones eléctricas deberdn presentar una resistencia de aislamiento, expresada en ohmios,
por lo menos igual a 1000xU, siendo U la tensidn maxima de servicio expresada en voltios, con un

minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacidon eléctrica se medird con relacidon a tierra y entre conductores,
mediante la aplicacidon de una tensidn continua suministrada por un generador que proporcione en
vacio una tension comprendida entre 500 y 1000 V y, como minimo, 250 V con una carga externa de

100.000 ohmios.

1.6. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad instalacion eléctrica

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la instalacidn,
valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del domicilio social de la

empresa instaladora.

No se podrd modificar la instalacién sin la intervencién de un Instalador Autorizado o Técnico

Competente, segun corresponda.

Cada cinco afios se comprobardn los dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos, contactos
directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacién con la seccién de los

conductores que protegen.

Las instalaciones del garaje serdn revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente
elegidos por los propietarios o usuarios de la instalacién. El instalador extenderd un boletin de
reconocimiento de la indicada revisidn, que sera entregado al propietario de la instalacién, asi como

a la delegacién correspondiente del Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacion de toma de tierra en la época en que

el terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran encontrarse.
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1.7. Instalacion de frio

1.7.1. Especificacion Fluido refrigerante R-404A

Descripcion

El R404A es una mezcla ternaria compuesta por R-125, R-143A y R-134a. Sus caracteristicas
termodinamicas lo constituyen como el sustituto ideal del R-502 para el sector de la refrigeracion en
nuevas instalaciones para bajas y medias temperaturas. El R-404A se caracteriza por su notable
estabilidad quimica y de un bajo deslizamiento de temperatura (Glide), de 0,79C. Su clasificacién es

Al grupo L1.
Su principal aplicacién son las instalaciones nuevas para bajas y medias temperaturas.

También existe la posibilidad de reconvertir una instalacion de R-502 a R-404A, eliminando el 95%
del aceite mineral o alquilbencénico original, por un aceite polioléster. Es necesario cambiar el filtro
secador (recomendable tamiz molecular XH9 y XH7), la vélvula de expansién por una de R-404A, y

sobredimensionar el condensador.

El R-404A es una mezcla de refrigerantes a base de HFC, los cuales no son compatibles con los
lubricantes tradicionales que trabajaban con R-502. El Unico lubricante idéneo para utilizar con el

R404A es el aceite polioléster(POE).

Componentes:

Nombre quimico % en peso N° CAS N°.CE
1,1,1,2- Tetrafluoroetano (R-134a) 4 811-97-2 212-377-0
Pentafluoroetano (R-125) 44 354-33-6 206-557-8
1,1,1-Trifluoroetano (R-143a) 52 420-46-2 206-996-5

Especificaciones técnicas:

Aspecto : Gas licuado
Color : incoloro
Olor : ligero, similar al éter

Punto inicial de ebullicion e intervalo de ebulliciéon: -46,2 °C



e
e p q S a Proyecto de Ejecucion de Ampliacion del PIF de Guixar en el Puerto de Vigo

Tasa de evaporacion : > 1 (CCL4=1.0)

Presién de vapor : 12.546 hPa (25 °C)
Densidad relativa : 1,05 (25 °C)

Densidad : 1,044 g/cm? (25 °C) (como liquido)

Temperatura de descomposiciéon: 728 °C

PROPIEDADES FISICAS R404A
Mezcla Ternaria R125 / R143A / R134A
Composicion (%) 44 /52 [ 4
Peso molecular (Kg/Kmol) 97.61
Temperatura ebullicion a (1,013 bar) (°C) -46.7
Deslizamiento (Glide) (°C) 0.5
Temperatura critica (°C) 73
Presion critica (bar) 37.35
Densidad critica (Kg/m®) 485
Densidad del liquido (25°C) (Ka/l) 1.05
Densidad del liquido (-25°C) (Kg/1) 1.24
Densidad del vapor (Kg/m™) 5.3
Tension del vapor (25°C) (bar) 12.8
Tension del vapor (-25°C) (bar) 2.8
Calor latente de evaporacion (KJ/Kq) 199
Conductibilidad térmica del liquido (25°C) (W/mK) 0.064
Conductibilidad térmica del vapor (1,013 bar) (W/mK) 0.0143
Solubilidad con el aqua (25°C) (ppm) 650
Limite de inflamabilidad (25°C) (% vol) Ninguno
Toxicidad (AEL) (ppm) 1000
oDP 0

1.7.2.  Especificacion Compresores

Descripcidn
Ambos tipos de compresores han sido seleccionados mediante el software “BITZER Software v6.7.0

rev1921”.

Especificaciones técnicas:

Modelo: 4DES-5Y-40S BITZER o similar
Escalones de capacidad 100%

Potencia frigorifica 13,28 kW
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Potencia frigorifica * 13,24 kW
Potencia en el evap. 13,28 kW
Potencia absorbida 7,54 kW
Corriente (400V) 12,64 A

Gama de tensiones 380-420V
Capacidad del condensador 20,80 kW
COP/EER 1,76

COP/EER * 1,76

Caudal masico 509 kg/h

Modo de funcionamiento Estandar
Temp. Gas de descarga no enfriado 85,3 °C

Especificaciones técnicas:

Modelo: 4DES-7Y-40S BITZER o similar
Escalones de capacidad 100%
Potencia frigorifica 7,82 kW

Potencia frigorifica * 7,82 kW
Potencia en el evap. 7,82 kW
Potencia absorbida 3,25 kW
Corriente (400V) 7,57 A

Gama de tensiones 380-420V
Capacidad del condensador 11,07 kW
COP/EER 2,40

COP/EER * 2,40

Caudal masico 183 kg/h
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Modo de funcionamiento Estandar
Temp. Gas de descarga no enfriado 99,2 °C

1.7.3. Especificaciones condensadores

Descripcion

Ambos tipos de condensadores han sido seleccionados mediante el software “GPC.EU Customer

version 2018.1-151 de Guntner GmbH & Co. KG”.

Especificaciones técnicas:

Modelo: GCHC RD 050.2/12 de Giintner GmbH & Co. KG o similar
Capacidad: 26.1kW

Refrigerante: R404A

Temp. del gas caliente: 85.3°C

Caudal de aire: 8684 m3/h

Caudal de gas caliente: 8.47m3/h

Caja: Acero galvanizado, RAL 7035 Tubos intercambiador: microox / Aluminio(5)
Superf. de intercambio: 52.7m? Aletas: Aluminio(5)

Volumen de tubos: 4.4] Conexiones por cada aparato: Cobre(5)
Paso de aleta: -- Entrada: 42.0 * 1.60 mm

Numero de pasos: 2 Conexion de salida: 42.0 * 1.60 mm

Peso vacio: 104 kg(6)

Especificaciones técnicas:

GCVC RD 050.2/12-38-0181516M
Capacidad: 34.2 kW

Refrigerante: R404A
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Temp. del gas caliente: 79.6 °C

Caudal de aire: 10665 m3/h

Caudal de gas caliente: 11.16 m3/h

Caja: Acero galvanizado, RAL 7035 Tubos intercambiador: microox / Aluminio(5)
Superf. de intercambio: 88.9 m? Aletas: Aluminio(5)

Volumen de tubos: 6.3 | Conexiones por cada aparato: Cobre(5)

Paso de aleta: -- Entrada: 42.0 * 1.60 mm

Numero de pasos: 2 Conexion de salida: 42.0 * 1.60 mm

Peso vacio: 134 kg(6)

1.7.4. Especificacion Tuberias

Descripcion

Se limitan las velocidades a 12 m/s para las tuberias de gas y a 2 m/s las de liquido, siendo de cobre
sin soldar con aislante exterior en coquillas de espuma elastomerica de diversos milimetros y con
pasatubos al exterior del recinto refrigerado aislado térmicamente. Los conductos en el exterior del
edificio tendran coquillas del doble que el tubo del interior.

1.7.5. Especificacion Filtros

Descripcidn
Serdn adecuados al refrigerante empleado, con presiones maximas de trabajo superiores a 45 bar.

1.7.6.  Especificacion Valvulas solenoides

Descripcion

Serdn adecuados al refrigerante empleado.
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1.7.7. Especificacion Aceites

Descripcion

El aceite estara situado en el carter de cada compresor y serd el encargado de lubricar los
mecanismos moviles internos.

Calculos
Volumen total= n2 compresores x 4 litros = 8 litros.

1.7.8. Condiciones de la ejecucién

Descripcion

Segun el capitulo 2 del articulo 8 del Real Decreto 138/2011, las instalaciones frigorificas se clasifican
en funcidn del riesgo potencial. La instalacidon del presente proyecto se encuentra clasificada dentro
del nivel 1, que son todas aquellas instalaciones formadas por uno o varios sistemas frigorificos
independientes entre si con una potencia eléctrica instalada en los compresores inferior o igual a 30
kW en alguno de los sistemas siempre que la suma total de las potencias eléctricas instaladas en los
compresores frigorificos no exceda de 100 kW, o por equipos compactos de cualquier potencia,
siempre que en ambos casos utilicen refrigerantes de alta seguridad (L1), y que no refrigeren

camaras o conjuntos de camaras de atmosfera artificial de cualquier volumen.

Procedimiento in situ

En primer lugar, se fijaran en su lugar correspondiente todos los componentes de cada instalacion

frigorifica. (Compresores, condensadores, evaporadores, filtros...) segun lo indicado en planos.

En segundo lugar, se medirdn las distancias de tuberia necesaria entre los componentes con el

recorrido deseado (ver plano de instalacion) o permitido.
En tercer lugar, se procedera a cortar cada tramo de tuberia con el cortatubos.

En cuarto lugar, se procedera a soldar debidamente cada unién, haciendo uso del decapante y del

material de aporte. Ademas se presentaran las conexiones a los componentes.

En quinto lugar, se apretaran las conexiones de cada componente y se realizara una prueba de

estanqueidad.
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En sexto lugar, se procedera a la carga de fluidos en sus correspondientes circuitos. (Gas refrigerante

R-404A, aceite mineral para los compresores y propilenglicol como fluido secundario).
1.7.9. Pruebas y ajustes finales o de servicio

Segun el Real Decreto 138/2011, instruccién IF-09, para asegurar el buen funcionamiento de las

instalaciones, es necesario realizar una serie de ensayos minimos descritos a continuacion.

Ensayos

Antes de la puesta en servicio de un sistema de refrigeracidon todos sus componentes o el conjunto

de la instalacidn deberdn someterse a los siguientes ensayos:

Ensayo de estanqueidad.

Ensayo de vacio.

Ensayo funcional de todos los dispositivos de seguridad.

Ensayo de conformidad del conjunto de la instalacion.

Durante los ensayos, las conexiones y uniones deberdn ser accesibles para su comprobacién.
Después de las pruebas de presion y estanquidad y antes de la primera puesta en servicio de la

instalacion debera procederse a realizar un ensayo funcional de todos los circuitos de seguridad.

Prueba de estanqueidad.

El sistema de refrigeracién debera ser sometido a una prueba de estanquidad bien como conjunto o

por sectores.

Para la prueba de estanquidad se utilizardn varias técnicas dependiendo de las condiciones de
produccién, por ejemplo, gas inerte a presion, vacio, gases trazadores, etc. El método utilizado sera

supervisado por el instalador frigorista.

El ensayo de resistencia a la presion debera ser de tipo hidrdulico utilizando agua u otro liquido no
peligroso adecuado, excepto cuando por razones técnicas, el componente no deba probarse con
liquido; en tal caso podra utilizarse para el ensayo un gas que no sea peligroso y sea compatible con
el refrigerante y los materiales del sistema. No se permite el empleo de refrigerantes fluorados en

este tipo de ensayos.
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Debera realizarse una prueba previa a una presién de 1,5bar antes de otras pruebas con objeto de

localizar y corregir fugas importantes.

La presion en el sistema deberad ser incrementada gradualmente hasta un 50% de la presion de
prueba, y posteriormente por escalones de aproximadamente un décimo de la presién de prueba
hasta alcanzar el 100% de ésta. La presién de prueba deberd mantenerse en el valor requerido
durante al menos 30 minutos. Después deberda reducirse hasta la presién de prueba de
estanqueidad.

Prueba de vacio Requisitos generales

Las operaciones de extraccion de la humedad mediante vacio no podran utilizarse para comprobar la
estanqueidad del circuito frigorifico. Queda prohibido el empleo de refrigerantes fluorados en fase
gaseosa para extraer la humedad. Para tal fin el fluido utilizado serd el nitrégeno seco exento de

oxigeno.

Prueba de vacio Sistemas con halocarbonos o hidrocarburos con carga inferior a 20kg

La presién de vacio de los sistemas con halocarbonos o hidrocarburos antes de recargar el

refrigerante serd inferior a 270 Pa absolutos. El plazo de tiempo.

1.8. Materiales para hormigones y morteros.

1.8.1. Aridos.

Generalidades.

Generalidades. La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se exijan

a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes en
yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la
practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en un laboratorio oficial. En

cualquier caso cumplira las condiciones de la EHE.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles, o se vayan a

emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practica, se realizaran ensayos
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de identificacion mediante andlisis mineraldgicos, petrograficos, fisicos o quimicos, segin convengan

a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arido, se comprobara previamente que son estables,
es decir que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobacion se

efectuard con arreglo al método de ensayo UNE 7.243.
Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Se entiende por "arena" o 'arido fino" el arido fraccién del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm. de
luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por 'grava" o 'arido grueso" el que resulta detenido por dicho tamiz;
y por "arido total' (o simplemente "arido' cuando no hay lugar a confusiones), aquel que, de por si o
por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigén necesario

en el caso particular que se considere.

Limitacién de tamario.

Cumplird las condiciones sefialadas en la instruccién EHE.

Agua para amasado.

Habra de cumplir las siguientes prescripciones:

Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).

— Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.), segin NORMA UNE

7130:58.

— Sulfatos expresados en S04, menos de un gramo por litro (1 gr.A.) segin ensayo de NORMA

7131:58.
— 16n cloro para hormigén con armaduras, menos de 6 gr./I., segin NORMA UNE 7178:60.
— Grasas o aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.). (UNE 7235).
— Carencia absoluta de azucares o carbohidratos segin ensayo de NORMA UNE 7132:58.

— Demas prescripciones de la EHE.
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Aditivos.

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos sélidos o liquidos,
excepto cemento, aridos o agua que mezclados durante el amasado modifican o mejoran las
caracteristicas del mortero u hormigdén en especial en lo referente al fraguado, endurecimiento,

plasticidad e incluso de aire.
Se establecen los siguientes limites:

- Si se emplea cloruro calcico como acelerador, su dosificacion serd igual o menor del dos por

ciento (2%) en peso del cemento y si se trata de hormigonar
- contemperaturas muy bajas, del tres y medio por ciento (3.5%) del peso del cemento.

- Sise usan aireantes para hormigones normales su proporcién serd tal que la disminucién de
residentes a compresion producida por la inclusién del aireante sea inferior al veinte por
ciento (20%). En ningln caso la proporcién de aireante serd mayor del cuatro por ciento (4%)

del peso en cemento.

- En caso de empleo de colorantes, la proporcién serd inferior al diez por ciento del peso del

cemento. No se emplearan colorantes organicos.
- Cualquier otro que se derive de la aplicacién de la EHE.
Cemento.

Se entiende como tal, un aglomerante, hidraulico que responda a alguna de las definiciones del

pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcién de cementos R.C. 03. B.0O.E. 16.01.04.

Podra almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegera contra la intemperie
y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a granel, no podran mezclarse

en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias.

Se exigird al contratista la realizacién de ensayos que demuestren de modo satisfactorio que los
cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de cemento defectuoso seran retiradas de
la obra en el plazo maximo de 8 dias. Los métodos de ensayo seran los detallados en el citado “Pliego
General de Condiciones para la Recepciéon de Conglomerantes Hidraulicos.” Se realizaran en

laboratorios homologados.
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Se tendrd en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccion EHE.

1.8.2. Acero.

Acero de alta adherencia en redondos para armaduras.

Se aceptaran aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID homologado por

el M.O.P.U.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefiales indelebles para evitar confusiones en su
empleo. No presentardn ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de seccidn superiores al cinco

por ciento (5%).

El médulo de elasticidad serd igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos por centimetro

cuadrado (2.100.000 kg./cm2). Entendiendo por limite elastico

la minima tensidn capaz de producir una deformacidon permanente de dos décimas por ciento (0.2%).
Se prevé el acero de limite elastico 4.200 kg./cm2, cuya carga de rotura no sera inferior a cinco mil
doscientos cincuenta (5.250 kg./cm2) Esta tensién de rotura es el valor de la ordenada maxima del

diagrama tensién deformacion.
Se tendrd en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccion EHE.

Acero laminado.

El acero empleado en los perfiles de acero laminado serd de los tipos establecidos en la norma UNE
EN 10025 (Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metalicas de
uso general) , también se podran utilizar los aceros establecidos por las normas UNE EN 10210-
1:1994 relativa a perfiles huecos para la construccidn, acabados en caliente, de acero no aleado de
grano fino, y en la UNE EN 10219-1:1998, relativa a secciones huecas de acero estructural

conformadas en frio.

En cualquier caso se tendran en cuenta las especificaciones del articulo 4.2 del DB SE-A Seguridad

Estructural Acero del CTE.

Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con sefales indelebles para
evitar confusiones. No presentaran grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de seccidn

superiores al cinco por ciento (5%).
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1.8.3. Materiales auxiliares de hormigones.

Productos para curado de hormigones.

Se definen como productos para curado de hormigones hidrdulicos los que, aplicados en forma de
pintura pulverizada, depositan una pelicula impermeable sobre la superficie del hormigdn para

impedir la pérdida de agua por evaporizacion.

El color de la capa protectora resultante serd claro, preferiblemente blanco, para evitar la absorcién
del calor solar. Esta capa deberd ser capaz de permanecer intacta durante siete dias al menos

después de una aplicacién.

Desencofrantes.

Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los encofrados,
disminuyen la adherencia entre éstos y el hormigdn, facilitando la labor de desmoldeo. El empleo de

éstos productos debera ser expresamente autorizado sin cuyo requisito no se podran utilizar.

1.8.4. Encofrados y cimbras.

Encofrados en muros.

Podran ser de madera o metdlicos pero tendrdn la suficiente rigidez, latiguillos y puntales para que la
deformacién maxima debida al empuje del hormigdn fresco sea inferior a un centimetro respecto a la
superficie tedrica de acabado. Para medir estas deformaciones se aplicard sobre la superficie
desencofrada una regla metalica de 2 m. de longitud, recta si se trata de una superficie plana, o curva

si ésta es reglada.
Los encofrados para hormigdn visto necesariamente habran de ser de madera.

Encofrado de pilares, vigas y arcos.

Podran ser de madera o metalicos pero cumpliran la condicion de que la deformacidn maxima de una
arista encofrada respecto a la tedrica, sea menor o igual de un centimetro de la longitud tedrica.
Igualmente deberd tener el confrontado lo suficientemente rigido para soportar los efectos
dindmicos del vibrado del hormigdén de forma que el maximo movimiento local producido por esta

causa sea de cinco milimetros.
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1.9. Aglomerantes excluido cemento.

Cal hidraulica.
Cumplira las siguientes condiciones:

- Peso especifico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos enteros y ocho

décimas.
- Densidad aparente superior a ocho décimas.
- Pérdida de peso por calcinacion al rojo blanco menor del doce por ciento.
- Fraguado entre nueve y treinta horas.
- Residuo de tamiz cuatro mil novecientas mallas menor del seis por ciento.

- Resistencia a la traccidn de pasta pura a los siete dias superior a ocho kilogramos por

centimetro cuadrado. Curado de la probeta un dia al aire y el resto en agua.

- Resistencia a la traccidon del mortero normal a los siete dias superior a cuatro kilogramos por

centimetro cuadrado. Curado por la probeta un dia al aire y el resto en agua.

- Resistencia a la traccidn de pasta pura a los veintiocho dias superior a ocho kilogramos por
centimetro cuadrado y también superior en dos kilogramos por centimetro cuadrado a la

alcanzada al séptimo dia.
Yeso negro.
Deberda cumplir las siguientes condiciones:

- El contenido en sulfato célcico semihidratado (504Ca/2H20) sera como minimo del cincuenta

por ciento en peso.

- El fraguado no comenzara antes de los dos minutos y no terminara después de los treinta

minutos.
- Entamiz 0.2 UNE 7050 no serd mayor del veinte por ciento.

- Entamiz 0.08 UNE 7050 no sera mayor del cincuenta por ciento.
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- Las probetas prismaticas 4-4-16 cm. de pasta normal ensayadas a flexidn con una separacién
entre apoyos de 10.67 cm. resistirdn una carga central de ciento veinte kilogramos como

minimo.

- La resistencia a compresidon determinada sobre medias probetas procedentes del ensayo a
flexidn, sera como minimo setenta y cinco kilogramos por centimetros cuadrado. La toma de
muestras se efectuara como minimo en un tres por ciento de los casos mezclando el yeso
procedente de los diversos hasta obtener por cuarteo una muestra de 10 kgs. como minimo

una muestra. Los ensayos se efectuaran segun las normas UNE 7064 y 7065.

1.10. Materiales de cubierta.

Tejas.

Las tejas de cemento que se emplearan en la obra, se obtendran a partir de. superficies conicas o
cilindricas que permitan un solape de 70 a 150 mm. o bien estardn dotadas de una parte plana con
resaltes o dientes de apoyo para facilitar el encaje de las piezas. Deberan tener la aprobacién del
Ministerio de Industria, la autorizacién de uso del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, un
Documento de Idoneidad Técnica de L.E.T.C.C. o una certificacion de conformidad incluida en el

Registro General del CTE del Ministerio de la Vivienda, cumpliendo todas sus condiciones.

Impermeabilizantes.

Las laminas impermeabilizantes podrdn ser bituminosas, pldsticas o de caucho. Las ldminas vy las
imprimaciones deberdn llevar una etiqueta identificativa indicando la clase de producto, el
fabricante, las dimensiones y el peso por metro cuadrado. Dispondran de Sello INCE-ENOR y de
homologaciéon MICT, o de un sello o certificaciéon de conformidad incluida en el registro del CTE del

Ministerio de la Vivienda.

Podran ser bituminosos ajustandose a uno de los sistemas aceptados por el DB correspondiente del
CTE, cuyas condiciones cumplird, o, no bituminosos o bituminosos modificados teniendo concedido

Documento de Idoneidad Técnica de I.E.T.C.C. cumpliendo todas sus condiciones.

Plomo y Cinc.

Salvo indicacién de lo contrario la ley minima del plomo serd de noventa y nueve por ciento.



e
e p q S a Proyecto de Ejecucion de Ampliacion del PIF de Guixar en el Puerto de Vigo

Serd de la mejor calidad, de primera fusidn, dulce, flexible, laminado teniendo las planchas espesor
uniforme, fractura brillante y cristalina, desechandose las que tengan picaduras o presenten hojas,

aberturas o abolladuras.

El plomo que se emplee en tuberias serd compacto, maleable, ductil y exento de sustancias extrafias,
y, en general, de todo defecto que permita la filtracion y escape del liquido. Los didametros y
espesores de los tubos serdn los indicados en el estado de mediciones o en su defecto, los que

indique la Direccion Facultativa.

1.11. Materiales para solados y alicatados.

Baldosas y losas de terrazo.

Se compondran como minimo de una capa de huella de hormigdn o mortero de cemento, triturados
de piedra o marmol, y, en general, colorantes y de una ca pa base de mortero menos rico y arido mas

grueso.

Los aridos estaran limpios y desprovistos de arcilla y materia orgdnica. Los colorantes no serdn

organicos y se ajustaran a la Norma UNE 41060.

Las tolerancias en dimensiones seran:
- Para medidas superiores a diez centimetros, cinco décimas de milimetro en mas o en menos.
- Para medidas de diez centimetros o menos tres décimas de milimetro en mas o en menos.

- El espesor medido en distintos puntos de su contorno no variard en mas de un milimetro y

medio y no serd inferior a los valores indicados a continuacion.

- Se entiende a estos efectos por lado, el mayor del rectangulo si la baldosa es rectangular, y si

es de otra forma, el lado minimo del cuadrado circunscrito.

- El espesor de la capa de la huella sera uniforme y no menor en ningln punto de siete

milimetros y en las destinadas a soportar trafico o en las losas no menor de ocho milimetros.

- La variacion mdaxima admisible en los dngulos medida sobre un arco de 20 cm. de radio sera

de mds/menos medio milimetro.
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- Laflecha mayor de una diagonal no sobrepasara el cuatro por mil de la longitud, en mds o en

menos.

- El coeficiente de absorcién de agua determinado segun la Norma UNE 7008 serd menor o

igual al quince por ciento.

- El ensayo de desgaste se efectuara segiin Norma UNE 7015, con un recorrido de 250 metros
en humedo y con arena como abrasivo; el desgaste maximo admisible serd de cuatro
milimetros y sin que aparezca la segunda capa tratandose de baldosas para interiores de tres

milimetros en baldosas de aceras o destinadas a soportar trafico.

- Las muestras para los ensayos se tomardan por azar, 20 unidades como minimo del millar y
cinco unidades por cada millar mas, desechando y sustituyendo por otras las que tengan

defectos visibles, siempre que el nimero de desechadas no exceda del cinco por ciento.

Rodapiés de terrazo.

Las piezas para rodapié, estaran hechas de los mismos materiales que los del solado, tendran un
canto romo y sus dimensiones seran de 40 x 10 cm. Las exigencias técnicas seran analogas a las del

material de solado.

Azulejos.

Se definen como azulejos las piezas poligonales, con base cerdmica recubierta de una superficie

vidriada de colorido variado que sirve para revestir paramentos.
Deberan cumplir las siguientes condiciones:
- Ser homogéneos, de textura compacta y restantes al desgaste.

- Carecer de grietas, coqueras, planos y exfoliaciones y materias extrafias que pueden

disminuir su resistencia y duracién.
- Tener color uniforme y carecer de manchas eflorescentes.

- La superficie vitrificada serd completamente plana, salvo cantos romos o terminales.
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- Los azulejos estaran perfectamente moldeados y su forma y dimensiones seran las sefaladas
en los planos. La superficie de los azulejos sera brillante, salvo que, explicitamente, se exija

que la tenga mate.

- Los azulejos situados en las esquinas no seran lisos sino que presentaran segun los casos, un
canto romo, largo o corto, o un terminal de esquina izquierda o derecha, o un terminal de

angulo entrante con aparejo vertical u horizontal.

- Latolerancia en las dimensiones serd de un uno por ciento en menos y un cero en mas, para

los de primera clase.

- La determinacién de los defectos en las dimensiones se harda aplicando una escuadra
perfectamente ortogonal a una vertical cualquiera del azulejo, haciendo coincidir una de las
aristas con un lado de la escuadra. La desviacidn del extremo de la otra arista respecto al

lado de la escuadra es el error absoluto, que se traducird a porcentual.

Baldosas y losas de marmol.

Los marmoles deben de estar exentos de los defectos generales tales como pelos, grietas, coqueras,
bien sean estos defectos debidos a trastornos de la formacion de la masa o a la mala explotacién de

las canteras. Deberan estar perfectamente planos y pulimentados.

Las baldosas seran piezas de 50 x 50 cm. como maximo y 3 cm. de espesor. Las tolerancias en sus

dimensiones se ajustaran a las expresadas en el parrafo para las piezas de terrazo.

Rodapiés de marmol.

Las piezas de rodapié estaran hechas del mismo material que las de solado; tendran un canto romo y

seran de 10 cm. de alto. Las exigencias técnicas seran andlogas a las del solado de marmol.

1.12.  Carpinteria de taller.

Puertas de madera.

Las puertas de madera que se emplean en la obra deberdn tener la aprobacion del Ministerio de
Industria, la autorizacién de uso del M.O.P.U. o documento de idoneidad técnica expedido por el

I.E.-T.C.C.
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Cercos.
Los cercos de los marcos interiores seran de primera calidad con una escuadria minima de 7 x 5 cm.

1.13. Carpinteria metalica.

Ventanas y Puertas.

Los perfiles empleados en la confeccién de ventanas y puertas metalicas, seran especiales de doble
junta y cumplirdn todas las prescripciones legales. No se admitiran rebabas ni curvaturas

rechazdndose los elementos que adolezcan de algun defecto de fabricacién.

1.14. Pintura.

Pintura al temple.

Estara compuesta por una cola disuelta en agua y un pigmento mineral finamente disperso con la
adicién de un antifermento tipo formol para evitar la putrefaccién de la cola. Los pigmentos a utilizar

podran ser:
- Blanco de Cinc que cumplird la Norma UNE 48041.
- Litopdn que cumplira la Norma UNE 48040.
- Bioxido de Titanio tipo anatasa segun la Norma UNE 48044

También podran emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato calcico y sulfato basico. Estos
dos ultimos productos considerados como cargas no podran entrar en una proporcion mayor del

veinticinco por ciento del peso del pigmento.

Pintura plastica.

Estd compuesta por un vehiculo formado por barniz adquirido y los pigmentos estan constituidos de

biéxido de titanio y colores resistentes.

1.15. Colores, aceites, barnices, etc.
Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente calidad. Los colores
reunirdn las condiciones siguientes:

- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.
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- Fijeza en su tinta.
- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.
- Serinalterables a la accion de los aceites o de otros colores.
- Insolubilidad en el agua.
Los aceites y barnices reuniran a su vez las siguientes condiciones:
- Serinalterables por la accidn del aire.
- Conservar la fijeza de los colores.
- Transparenciay color perfectos.

Los colores estardn bien molidos y serdn mezclados con el aceite, bien purificados y sin posos. Su
color serd amarillo claro, no admitiéndose el que al usarlo, deje manchas o rafagas que indiquen la

presencia de sustancias extrainas.

1.16. Fontaneria.

Tuberia de hierro galvanizado.

La designacién de pesos, espesores de pared, tolerancias, etc. se ajustaran a las correspondientes

normas DIN. Los manguitos de unidn seran de hierro maleable galvanizado con junta esmerilada.

Tuberia de cemento centrifugado.

Todo saneamiento horizontal se realizara en tuberia de cemento centrifugado siendo el didmetro

minimo a utilizar de veinte centimetros.
Los cambios de seccion se realizaran mediante las arquetas correspondientes.

Bajantes.

Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales seran de fibrocemento o materiales plasticos que

dispongan autorizacién de uso. No se admitiran bajantes de didmetro inferior a 12 cm.

Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizaran mediante uniones Gibault.
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Tuberia de cobre.

La red de distribucidn de agua y gas butano se realizard en tuberia de cobre, sometiendo a la citada
tuberia a la presion de prueba exigida por la empresa Gas Butano, operacion que se efectuarad una

vez acabado el montaje.

Las designaciones, pesos, espesores de pared y tolerancias se ajustaran a las normas

correspondientes de la citada empresa.

Las valvulas a las que se sometera a una presién de prueba superior en un cincuenta por ciento a la
presion de trabajo serdn de marca aceptada por la empresa Gas Butano y con las caracteristicas que

ésta le indique.

1.17. Movimiento de tierras.

Explanacién vy préstamos.

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar, rellenar y nivelar el terreno asi como
las zonas de préstamos que puedan necesitarse y el consiguiente transporte de los productos

removidos a depdsito o lugar de empleo.

Ejecucion de las obras.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavaciones

ajustandose a las alienaciones pendientes dimensiones y demds informacidn contenida en los planos.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubiera extraido en el desbroce se

aceptara para su utilizacién posterior en proteccion de superficies erosionables.

En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendrd separada del resto de los productos

excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion, excepcidon hecha de la tierra vegetal, se
podran utilizar en la formacién de rellenos y demas usos fijados en este Pliego y se transportaran
directamente a las zonas previstas dentro del solar, o vertedero si no tuvieran aplicaciéon dentro de la

obra.
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En cualquier caso no se desechard ningun material excavado sin previa autorizacion. Durante las
diversas etapas de la construccién de la explanacién, las obras se mantendran en perfectas

condiciones de drenaje.

El material excavado no se podrd colocar de forma que represente un peligro para construcciones

existentes, por presién directa o por sobrecarga de los rellenos contiguos.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones necesarias, para evitar
dafio a las construcciones colindantes y existentes. Los arboles a derribar caerdn hacia el centro de la
zona objeto de la limpieza, acotdandose las zonas de vegetacion o arbolado destinadas a permanecer

en su sitio.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm. de diametro serdn eliminadas hasta una profundidad
no inferior a 50 cm., por debajo de la rasante de excavacién y no menor de 15 cm. por debajo de Ia

superficie natural del terreno.

Todos los huecos causados por la extraccion de tocones vy raices, se rellenardn con material andlogo

al existente, compactdndose hasta que su superficie se ajuste al nivel pedido.

No existe obligacidon por parte del constructor de trocear la madera a longitudes inferiores a tres

metros.

La ejecucion de estos trabajos se realizara produciendo las menores molestias posibles a las zonas

habitadas proximas al terreno desbrozado.

Medicion y abono.

La excavacion de la explanacién se abonard por metros cubicos realmente excavados medidos por
diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos y los datos
finales, tomados inmediatamente después de concluidos. La medicion se hard sobre los perfiles

obtenidos.

Excavacién en zanjas y pozos.

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento adecuado para las

obras de fabrica y estructuras, y sus cimentaciones; comprenden zanjas de drenaje u otras analogas.
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Su ejecucién incluye las operaciones de excavacidn, nivelaciéon y evacuacion del terreno y el

consiguiente transporte de los productos removidos a depésito o lugar de empleo.

Ejecucion de las obras.

El contratista de las obras notificard con la antelacién suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El

terreno natural adyacente al de la excavacién o se modificara ni renovara sin autorizacion.

La excavacidon continuara hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme y obtenerse una
superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, la Direccidn Facultativa
podrd modificar la profundidad, si la vista de las condiciones del terreno lo estimara necesario a fin

de conseguir una cimentacion satisfactoria.

El replanteo se realizara de tal forma que existiran puntos fijos de referencia, tanto de cotas como

de nivel, siempre fuera del area de excavacién.
Se llevard en obra un control detallado de las mediciones de la excavacion de las zanjas.

El comienzo de la excavacién de zanjas se realizara cuando existan todos los elementos necesarios

para su excavacion, incluido la madera para una posible entibacion.

La Direccidén Facultativa indicara siempre la profundidad de los fondos de la excavacién de la zanja,

aunque sea distinta a la de Proyecto, siendo su acabado limpio, a nivel o escalonado.

La Contrata deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las
excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacién, apuntalamiento, apeo y proteccién
superficial del terreno, que considere necesario, a fin de impedir desprendimientos,
derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar dafio a personas o a las obras, aunque tales
medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o no hubiesen sido ordenados por la Direccién

Facultativa.

La Direccion Facultativa podra ordenar en cualquier momento la colocacidon de entibaciones,

apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.
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Se adoptardn por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del agua,
manteniendo libre de la misma la zona de excavacidn, colocdndose ataguias, drenajes, protecciones,

cunetas, canaletas y conductos de desaglie que sean necesarios.

Las aguas superficiales deberan ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes de que alcancen los

taludes, las paredes y el fondo de la excavacién de la zanja.

El fondo de la zanja deberd quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada, capas de
terreno inadecuado o cualquier elemento extraifo que pudiera debilitar su resistencia. Se limpiaran

las grietas y hendiduras, rellendandose con material compactado o hormigon.

La separacion entre el tajo de la mdaquina y la entibacidn no serd mayor de vez y media la

profundidad de la zanja en ese punto.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca

permaneceran abiertas mas de 8 dias, sin que sean protegidas o finalizados los trabajos.

Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacidn de la zanja para cimentacidn, se hard una revision
general de las edificaciones medianeras, para observar si se han producido desperfectos y tomar las

medidas pertinentes.

Mientras no se efectle la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se conservaran
las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios, asi como las vallas,

cerramientos y demas medidas de proteccion.

Los productos resultantes de la excavacidn de las zanjas, que sean aprovechables para un relleno
posterior, se podran depositar en montones situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion
del borde de la misma de 0,60 m. como minimo, dejando libres, caminos, aceras, cunetas, acequias y

demads pasos y servicios existentes.

Preparacion de cimentaciones.

La excavacion de cimientos se profundizara hasta el limite indicado en el proyecto. Las corrientes o
aguas pluviales o subterrdaneas que pudieran presentarse, se cegardan o desviardn en la forma vy

empleando los medios convenientes.
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Antes de proceder al vertido del hormigdn y la colocacion de las armaduras de cimentacién, se

dispondrd de una capa de hormigdn pobre de diez centimetros de espesor debidamente nivelada.
El importe de esta capa de hormigén se considera incluido en los precios unitarios de cimentacién.

Medicion y abono.

La excavacidn en zanjas o pozos se abonard por metros cubicos realmente excavados medidos por
diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos y los datos

finales tomad os inmediatamente después de finalizados los mismos.

Relleno vy apisonado de zanjas de pozos.

Consiste en la extension o compactacién de materiales terrosos, procedentes de excavaciones

anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos.

Extensién y compactacion.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente
horizontales. El espesor de estas tongadas sera el adecuado a los medios disponibles para que se

obtenga en todo el mismo grado de compactacidn exigido.

La superficie de las tongadas sera horizontal o convexa con pendiente transversal maxima del dos

por ciento. Una vez extendida la tongada, se procedera a la humectacién si es necesario.

El contenido 6ptimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de

los resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la
compactacioén prevista, se tomaran las medidas adecuadas procediendo incluso a la desecacién por

oreo, o por adicidon de mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas (cal viva, etc.).

Conseguida la humectacion mas conveniente, posteriormente se procederd a la compactacién

mecanica de la tongada.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accidn de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su composicion. Si ello no es factible el trafico que necesariamente tenga que pasar

sobre ellas se distribuira de forma que se concentren rodadas en superficie.
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Si el relleno tuviera que realizarse sobre terreno natural, se realizard en primer lugar el desbroce y
limpieza del terreno, se seguird con la excavacién y extraccion de material inadecuado en la
profundidad requerida por el Proyecto, escarificAndose posteriormente el terreno para conseguir la

debida trabazdn entre el relleno y el terreno.

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas superficiales o
subterrdneas, se desviardn las primeras y se captaran y conduciran las segundas, antes de comenzar

la ejecucion.

Si los terrenos fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se asegurara la eliminacién de

este material o su consolidacion.

Una vez extendida la tongada se procederd a su humectacién si es necesario, de forma que el

humedecimiento sea uniforme.

El relleno de los trasdds de los muros se realizara cuando éstos tengan la resistencia requerida y no

antes de los 21 dias si es de hormigdn.

Después de haber llovido no se extenderd una nueva tongada de relleno o terraplén hasta que la
ultima se haya secado, o se escarificard afiadiendo la siguiente tongada mas seca, hasta conseguir

qgue la humedad final sea la adecuada.

Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hara de forma uniforme, sin que

existan encharcamientos.
Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de 22 C.

Medicion y Abono.

Las distintas zonas de los rellenos se abonaran por metros cubicos realmente ejecutados medidos
por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciarse los trabajos y los

datos finales, tomados inmediatamente después de compactar el terreno.
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1.18. Hormigones.

Dosificacion de hormigones.

Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos, dosificacion de agua y
consistencia del hormigén de acuerdo con los medios y puesta en obra que emplee en cada caso, y

siempre cumpliendo lo prescrito en la EHE.

Fabricacion de hormigones.

En la confeccién y puesta en obra de los hormigones se cumpliran las prescripciones generales de la

INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE).
REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de Fomento.

Los aridos, el agua y el cemento deberan dosificarse automaticamente en peso. Las instalaciones de
dosificacidn, lo mismo que todas las demas para la fabricacién y puesta en obra del hormigdn habran

de someterse a lo indicado.

Las tolerancias admisibles en la dosificacion serdn del dos por ciento para el agua y el cemento, cinco
por ciento para los distintos tamafios de aridos y dos por ciento para el drido total. En la consistencia

del hormigén admitira una tolerancia de veinte milimetros medida con el cono de Abrams.

La instalacién de hormigonado serd capaz de realizar una mezcla regular e intima de los

componentes proporcionando un hormigén de color y consistencia uniforme.

En la hormigonera debera colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y la velocidad

en revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberan sobrepasarse.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, este se habra cargado de una parte de la
cantidad de agua requerida por la masa completandose la dosificacion de este elemento en un
periodo de tiempo que no deberd ser inferior a cinco segundos ni superior a la tercera parte del
tiempo de mezclado, contados a partir del momento en que el cemento y los aridos se han
introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciara totalmente

su contenido.

No se permitira volver a amasar en ninglin caso hormigones que hayan fraguado parcialmente

aunque se afiadan nuevas cantidades de cemento, aridos y agua.
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Mezcla en obra.

La ejecucion de la mezcla en obra se hard de la misma forma que la sefialada para la mezcla en

central.

Transporte de hormigdn.

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible. En ningln caso se
tolerard la colocaciéon en obra de hormigones que acusen un principio de fraguado o presenten

cualquier otra alteracion.

Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones cénicos, que

favorecerian la segregacion.

Cuando la fabricacién de la mezcla se haya realizado en una instalacion central, su transporte a obra

debera realizarse empleando camiones provistos de agitadores.

Puesta en obra del hormigon.

Como norma general no debera transcurrir mas de una hora entre la fabricacidon del hormigén, su

puesta en obra y su compactacioén.

No se permitird el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a un metro, quedando
prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar mas de

medio metro de los encofrados.

Al verter el hormigdn se removerd enérgica y eficazmente para que las armaduras queden
perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se retne gran cantidad de acero,

y procurando que se mantengan los recubrimientos y la separacion entre las armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice en todo su

espesor.

En vigas, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llendandolas en toda su altura y
procurando que el frente vaya recogido, para que no se produzcan segregaciones y la lechada

escurra a lo largo del encofrado.
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Compactaciéon del hormigén.

La compactacién de hormigones debera realizarse por vibracién. Los vibradores se aplicaran siempre
de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones. Si se
emplean vibradores internos, deberan sumergirse longitudinalmente en la tongada subyacente y
retirarse también longitudinalmente sin desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos
en el hormigén. La aguja se introducird y retirard lentamente, y a velocidad constante,
recomendandose a este efecto que no se superen los 10 cm./seg., con cuidado de que la aguja no
toque las armaduras. La distancia entre los puntos sucesivos de inmersidon no sera superior a 75 cm.,
y serd la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una humectacidn brillante,
siendo preferible vibrar en pocos puntos prolongadamente. No se introducira el vibrador a menos de

10 cm. de la pared del encofrado.

Curado de hormigén.

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigdn a un proceso curado segun el

tipo de cemento utilizado y las condiciones climatolégicas del lugar.

En cualquier caso deberda mantenerse la humedad del hormigdn y evitarse todas las causas tanto
externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la fisuracién del elemento
hormigonado. Una vez humedecido el hormigdn se mantendran himedas sus superficies, mediante
arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos andlogos durante tres dias si el conglomerante empleado
fuese cemento Portland I-35, aumentandose este plazo en el caso de que el cemento utilizado fuese

de endurecimiento mas lento.

Juntas en el hormigonado.

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion ¢ dilatacién, debiendo cumplir lo especificado en

los planos.

Se cuidard que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden normales a la

direccion de los maximos esfuerzos de compresién, o donde sus efectos sean menos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccidn, se dejaran juntas abiertas durante algin
tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas

debera ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse correctamente.
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Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido que haya quedado
suelto, y se humedecera su superficie sin exceso de agua, aplicando en toda su superficie lechada de
cemento antes de verter el nuevo hormigén. Se procurara alejar las juntas de hormigonado de las

zonas en que la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

Terminacion de los paramentos vistos.

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden presentar los paramentos
planos, medida respecto a una regla de dos (2) metros de longitud aplicada en cualquier direccidon

serd la siguiente:
- Superficies vistas: seis milimetros (6 mm.).
- - Superficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm.).

Limitaciones de ejecucion.

El hormigonado se suspenderd, como norma general, en caso de lluvias, adoptdndose las medidas
necesarias para impedir la entrada de la lluvia a las masas de hormigén fresco o lavado de
superficies. Si esto llegara a ocurrir, se habra de picar la superficie lavada, regarla y continuar el

hormigonado después de aplicar lechada de cemento.
Antes de hormigonar:

- Replanteo de ejes, cotas de acabado..

- Colocacién de armaduras

- Limpieza y humedecido de los encofrados
Durante el hormigonado:

v El vertido se realizard desde una altura maxima de 1 m., salvo que se utilicen métodos de
bombeo a distancia que impidan la segregacion de los componentes del hormigén. Se
realizard por tongadas de 30 cm.. Se vibrara sin que las armaduras ni los encofrados
experimenten movimientos bruscos o sacudidas, cuidando de que no queden coqueras y se

mantenga el recubrimiento adecuado.
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v" Se suspenderd el hormigonado cuando la temperatura descienda de 02C, o lo vaya a hacer en
las préoximas 48 h. Se podrdn utilizar medios especiales para esta circunstancia, pero bajo la

autorizacion de la D.F.

v" No se dejarén juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen, se procederd a la
limpieza, rascado o picado de superficies de contacto, vertiendo a continuacién mortero rico
en cemento, y hormigonando seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h. se tratara

la junta con resinas epoxi.
v" No se mezclardn hormigones de distintos tipos de cemento.
Después del hormigonado:

v" El curado se realizard manteniendo hiumedas las superficies de las piezas hasta que se

alcance un 70% de su resistencia

v' Se procederd al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 dias, y de las

horizontales no antes de los 21 dias. Todo ello siguiendo las indicaciones de la D.F.

Medicién y Abono.

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

siempre los servicios y costos de curado de hormigén.

1.19. Morteros.

Dosificacion de morteros.

Se fabricardn los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicdndose cual ha de

emplearse en cada caso para la ejecucidn de las distintas unidades de obra.
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Fabricacion de morteros.

Los morteros se fabricaran en seco, continuandose el batido después de verter el agua en la forma y
cantidad fijada, hasta obtener una plasta homogénea de color y consistencia uniforme sin palomillas

ni grumos.

Medicion y abono.

El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medicién va incluida en las unidades a las

que sirve: fabrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc.

En algun caso excepcional se medird y abonara por metro cubico, obteniéndose su precio del Cuadro

de Precios si lo hay u obteniendo un nuevo precio contradictorio.

1.20. Encofrados.

Construccidon y montaje.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberdn poseer la resistencia y la
rigidez necesarias para que con la marcha prevista de hormigonado y especialmente bajo los efectos
dindmicos producidos por el sistema de compactaciéon exigido o adoptado, no se originen esfuerzos
anormales en el hormigén, ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento,

asi como tampoco movimientos locales en los encofrados superiores a los 5 mm.

Los enlaces de los distintos elementos o planos de los moldes serdn sdlidos y sencillos, de modo que

su montaje se verifique con facilidad.

Los encofrados de los elementos rectos o planos de mas de 6 m. de luz libre se dispondran con la
contra flecha necesaria para que, una vez encofrado y cargado el elemento, este conserve una ligera

cavidad en el intrados.

Los moldes ya usados, y que vayan a servir para unidades repetidas seran cuidadosamente

rectificados y limpiados.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la absorcién del
agua contenida en el hormigdn, y se limpiardn especialmente los fondos dejandose aberturas

provisionales para facilitar esta labor.
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Las juntas entre las distintas tablas deberdn permitir el entumecimiento de las mismas por la
humedad del riego y del hormigdn, sin que, sin embargo, dejen escapar la plasta durante el

hormigonado, para lo cual se podra realizar un sellado adecuado.
Planos de la estructura y de despiece de los encofrados
Confeccion de las diversas partes del encofrado

Montaje segln un orden determinado segun sea la pieza a hormigonar: si es un muro primero se
coloca una cara, después la armadura y, por ultimo la otra cara; si es en pilares, primero la armadura

y después el encofrado, y si es en vigas primero el encofrado y a continuacién la armadura.

No se dejardn elementos separadores o tirantes en el hormigdn después de desencofrar, sobretodo

en ambientes agresivos.
Se anotard la fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su desencofrado
El apoyo sobre el terreno se realizara mediante tablones/durmientes

Si la altura es excesiva para los puntales, se realizaran planos intermedios con tablones colocados

perpendicularmente a estos; las lineas de puntales inferiores iran arriostrados.

Se vigilara la correcta colocacién de todos los elementos antes de hormigonar, asi como la limpieza 'y

humedecido de las superficies
El vertido del hormigdn se realizara a la menor altura posible
Se aplicaran los desencofrantes antes de colocar las armaduras

Los encofrados deberan resistir las acciones que se desarrollen durante la operacién de vertido y

vibrado, y tener la rigidez necesaria para evitar deformaciones, segun las siguientes tolerancias:

Espesores en m. Tolerancia en mm.

Hasta 0.10 2
De 0.11a0.20 3
De 0.21a0.40 4

De 0.41a0.60 6
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De 0.61a1.00 8
Mas de 1.00 10

- Dimensiones horizontales o verticales entre ejes

Parciales 20
Totales 40
- Desplomes

En una planta 10
En total 30

Apeos vy cimbras. Construccidn y montaje.

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento completo
sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas (operarios,

magquinaria, viento, etc.).

Las cimbras y apeos tendrdn la resistencia y disposicidon necesaria para que en ningin momento los
movimiento locales, sumados en su caso a los del encofrado sobrepasen los 5 mm., ni los de

conjunto la milésima de la luz (1/1.000).

Desencofrado y descimbrado del hormigén.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podrd efectuarse a un dia de
hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas y
otras cosas capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigdn. Los costeros
verticales de elementos de gran canto no deberan retirarse antes de los dos dias con las mismas

salvedades apuntadas anteriormente a menos que se emplee curado a vapor.

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias y temperatura del resultado;
las pruebas de resistencia, elemento de construccidon sustentado haya adquirido el doble de la
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar. El descimbrado se
hard de modo suave y uniforme, recomendandose el empleo de cunas, gatos; cajas de arena y otros

dispositivos, cuando el elemento a descimbrar sea de cierta importancia.
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Condiciones de desencofrado:

No se procedera al desencofrado hasta transcurridos un minimo de 7 dias para los soportes y tres

dias para los demas casos, siempre con la aprobacién de la D.F.

Los tableros de fondo y los planos de apeo se desencofrardn siguiendo las indicaciones de la NTE-EH,
y la EHE, con la previa aprobacion de la D.F. Se procedera al aflojado de las cuiias, dejando el
elemento separado unos tres cm. durante doce horas, realizando entonces la comprobacién de la

flecha para ver si es admisible.

Cuando el desencofrado sea dificultoso se regard abundantemente, también se podra aplicar

desencofrante superficial.
Se apilaran los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar, después de una cuidadosa limpieza

Medicién y abono.

Los encofrados se medirdn siempre por metros cuadrados de superficie en contacto con el hormigdn,
no siendo de abono las obras o excesos de encofrado, asi como los elementos auxiliares de sujecion
0 apeos necesarios para mantener el encofrado en una posicidn correcta y segura contra esfuerzos
de viento, etc. En este precio se incluyen ademads, los desencofrantes y las operaciones de
desencofrado y retirada del material. En el caso de que en el cuadro de precios esté incluido el
encofrado la unidad de hormigdn, se entiende que tanto el encofrado como los elementos auxiliares

y el desencofrado van incluidos en la medicion del hormigon.

1.21. Armaduras.

Colocacién, recubrimiento y empalme de armaduras.

Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con los articulos de la INSTRUCCION DE

HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE). REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de Fomento.

Medicion y abono.

De las armaduras de acero empleadas en el hormigén armado, se abonaran los kg. realmente
empleados, deducidos de los planos de ejecucién, por medicién de su longitud, afiadiendo la longitud
de los solapes de empalme, medida en obra y aplicando los pesos unitarios correspondientes a los

distintos didmetros empleados.
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En ningun caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del peso del redondo resultante de la

medicion efectuada en el plano sin solapes.

El precio comprendera a la adquisicion, los transportes de cualquier clase hasta el punto de empleo,
el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, el doblado de las mismas, el izado, sustentacién y
colocacién en obra, incluido el alambre para ataduras y separadores, la pérdida por recortes y todas

cuantas operaciones y medios auxiliares sean necesarios.

1.22. Estructuras de acero.

Descripcidn.
Sistema estructural realizado con elementos de Acero Laminado.

Condiciones previas.

Se dispondrd de zonas de acopio y manipulaciéon adecuadas
Las piezas serdn de las caracteristicas descritas en el proyecto de ejecucidn.
Se comprobara el trabajo de soldadura de las piezas compuestas realizadas en taller.
Las piezas estardn protegidas contra la corrosidn con pinturas adecuadas.
Componentes.

- Perfiles de acero laminado

- Perfiles conformados

- Chapasy pletinas

- Tornillos calibrados

- Tornillos de alta resistencia

- Tornillos ordinarios

- Roblones
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Ejecucién.
Limpieza de restos de hormigdn etc. de las superficies donde se procede al trazado de replanteos y

soldadura de arranques
Trazado de ejes de replanteo

- Se utilizardn calzos, apeos, pernos, sargentos y cualquier otro medio que asegure su

estabilidad durante el montaje.

- Las piezas se cortaran con oxicorte o con sierra radial, permitiéndose el uso de cizallas para el

corte de chapas.
- Los cortes no presentardn irregularidades ni rebabas

- No se realizaran las uniones definitivas hasta haber comprobado la perfecta posicién de las

piezas.

- Los ejes de todas las piezas estaran en el mismo plano

Todas las piezas tendrdn el mismo eje de gravedad
Uniones mediante tornillos de alta resistencia:
- Se colocara una arandela, con bisel cénico, bajo la cabeza y bajo la tuerca
- La parte roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca por lo menos un filete

- Los tornillos se apretaran en un 80% en la primera vuelta, empezando por los del centro.

Los agujeros tendran un didmetro 2 mm. mayor que el nominal del tornillo.
Uniones mediante soldadura. Se admiten los siguientes procedimientos:

- Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo revestido

- Soldeo eléctrico automatico, por arco en atmédsfera gaseosa

- Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido

- Soldeo eléctrico por resistencia

Se prepararan las superficies a soldar realizando exactamente los espesores de garganta, las

longitudes de soldado y la separacidn entre los ejes de soldadura en uniones discontinuas
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Los cordones se realizaran uniformemente, sin mordeduras ni interrupciones; después de cada

corddn se eliminara la escoria con piqueta y cepillo.
Se prohibe todo enfriamiento anormal por excesivamente rapido de las soldaduras

Los elementos soldados para la fijacion provisional de las piezas, se eliminaran cuidadosamente con

soplete, nunca a golpes. Los restos de soldaduras se eliminaran con radial o lima.

Una vez inspeccionada y aceptada la estructura, se procedera a su limpieza y proteccién

antioxidante, para realizar por ultimo el pintado.

Control.

Se controlara que las piezas recibidas se corresponden con las especificadas.

Se controlara la homologacién de las piezas cuando sea necesario.

Se controlara la correcta disposicion de los nudos y de los niveles de placas de anclaje.
Medicidn.

Se medira por kg. de acero elaborado y montado en obra, incluidos despuntes. En cualquier caso se

seguiran los criterios establecidos en las mediciones.
Mantenimiento.

Cada tres afos se realizard una inspeccion de la estructura para comprobar su estado de

conservacioén y su proteccion antioxidante y contra el fuego.

1.23. Canteria.

Descripcidn.

Son elementos de piedra de distinto espesor, forma de colocacidn, utilidad, ...etc, utilizados en la

construccion de edificios, muros, remates, etc.
Por su uso se pueden dividir en: Chapados, mamposterias, sillerias, piezas especiales.

* Chapados
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Son revestidos de otros elementos ya existentes con piedras de espesor medio, los cuales no tienen
mision resistente sino solamente decorativa. Se pueden utilizar tanto al exterior como al interior, con

junta o sin ella. El mortero utilizado puede ser variado.
La piedra puede ir labrada o no, ordinaria, careada, ...etc
Mamposteria

Son muros realizados con piedras recibidas con morteros, que pueden tener misidén resistente o
decorativa, y que por su colocacién se denominan ordinarias, concertadas y careadas. Las piedras
tienen forma mas o menos irregular y con espesores desiguales. El peso estard comprendido entre 15
y 25 Kg. Se denomina a hueso cuando se asientan sin interposicion de mortero. Ordinaria cuando las
piezas se asientan y reciben con mortero. Tosca es la que se obtiene cuando se emplean los
mampuestos en bruto, presentando al frente la cara natural de cantera o la que resulta de la simple
fractura del mampuesto con almahena. Rejuntada es aquella cuyas juntas han sido rellenadas
expresamente con mortero, bien conservando el plano de los mampuestos, o bien alterdndolo. Esta
denominacion serd independiente de que la mamposteria sea ordinaria o en seco. Careada es la
obtenida corrigiendo los salientes y desigualdades de los mampuestos. Concertada, es la que se
obtiene cuando se labran los lechos de apoyo de los mampuestos; puede ser a la vez rejuntada,

tosca, ordinaria o careada.
Sillarejos

Son muros realizados con piedras recibidas con morteros, que pueden tener misidén resistente o
decorativa, que por su colocacién se denominan ordinarias, concertadas y careadas. Las piedras
tienen forma mas o menos irregular y con espesores desiguales. El peso de las piezas permitira la

colocacién a mano.
Sillerias

Es la fabrica realizada con sillarejos, sillares o piezas de labra, recibidas con morteros, que pueden
tener mision resistente o decorativa. Las piedras tienen forma regular y con espesores uniformes.
Necesitan Utiles para su desplazamiento, teniendo una o mas caras labradas. El peso de las piezas es

de 75 a 150 Kg.
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Piezas especiales

Son elementos de piedra de utilidad variada, como jambas, dinteles, barandillas, albardillas,

cornisas, canecillos, impostas, columnas, arcos, bévedas y otros.
Normalmente tienen misidon decorativa, si bien en otros casos ademas tienen mision resistentes.
Componentes.
Chapados

- Piedra de espesor entre 3y 15 cm.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Mamposterias y sillarejos

- Piedra de espesor entre 20y 50 cm.

- Formaiirregular o lajas.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM II/B-V 32,5 R

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.
Sillerias

- Piedra de espesor entre 20y 50 cm.

- Formaregular.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4

- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM 11/B-V 32,5 R

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.
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Piezas especiales
- Piedras de distinto grosor, medidas y formas.
- Forma regular o irregular.
- Mortero de cemento y arena de rio 1:4 o morteros especiales.
- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM 1I/B-V 32,5 R
- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.
- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

Condiciones previas.

- Planos de proyecto donde se defina la situacién, forma y detalles.
- Muros o elementos bases terminados.
- Forjados o elementos que puedan manchar las canterias terminados.
- Colocacidn de piedras a pie de tajo.
- Andamios instalados.
- Puentes térmicos terminados.
Ejecucidn.
- Extraccidn de la piedra en cantera y apilado y/o cargado en camidn.
- Volcado de la piedra en lugar idoneo.
- Replanteo general.

- Colocacion y aplomado de miras de acuerdo a especificaciones de proyecto y direccion

facultativa.
- Tendido de hilos entre miras.
- Limpieza y humectacion del lecho de la primera hilada.
- Colocacion de la piedra sobre la capa de mortero.

- Acuiado de los mampuestos (segun el tipo de fabrica, procederd o no).
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- Ejecucidon de las mamposterias o sillares tanteando con regla y plomada o nivel, rectificando

su posicion.
- Rejuntado de las piedras, si asi se exigiese.
- Limpieza de las superficies.

- Proteccidon de la fabrica recién ejecutada frente a la lluvia, heladas y temperaturas elevadas

con pldsticos u otros elementos.
- Regado al dia siguiente.
- Retirada del material sobrante.
- Anclaje de piezas especiales.
Control.
- Replanteo.
- Distancia entre ejes, a puntos criticos, huecos,...etc.
- Geometria de los angulos, arcos, muros apilastrados.
- Distancias maximas de ejecucién de juntas de dilatacién.
- Planeidad.
- Aplomado.
- Horizontalidad de las hiladas.
- Tipo de rejuntado exigible.
- Limpieza.
- Uniformidad de las piedras.
- Ejecucién de piezas especiales.
- Grueso de juntas.

- Aspecto de los mampuestos: grietas, pelos, adherencias, sintomas de descomposicion,

fisuracidn, disgregacion.
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- Morteros utilizados.
Seguridad.

Se cumplira estrictamente lo que para estos trabajos establezca la Ordenanza de Seguridad e

Higiene en el trabajo

Las escaleras o medios auxiliares estaran firmes, sin posibilidad de deslizamiento o caida

En operaciones donde sea preciso, el Oficial contard con la colaboracién del Ayudante

Se utilizaran las herramientas adecuadas.

Se tendrd especial cuidado en no sobrecargar los andamios o plataformas.

Se utilizardn guantes y gafas de seguridad.

Se utilizard calzado apropiado.

Cuando se utilicen herramientas eléctricas, éstas estaran dotadas de grado de aislamiento Il
Medicidn.

Los chapados se mediran por m2 indicando espesores, 6 por m2, no descontando los huecos

inferiores a 2 m2.

Las mamposterias y sillerias se mediran por m2, no descontando los huecos inferiores a 2 m2.

Los solados se mediran por m2.

Las jambas, albardillas, cornisas, canecillos, impostas, arcos y bdévedas se mediran por metros

lineales.

Las columnas se mediran por unidad, asi como otros elementos especiales como: bolas, escudos,

fustes, ...etc

Mantenimiento.

Se cuidara que los rejuntados estén en perfecto estado para evitar la penetracién de agua.
Se vigilaran los anclajes de las piezas especiales.

Se evitara la caida de elementos desprendidos.
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Se limpiardn los elementos decorativos con productos apropiados.
Se impermeabilizaran con productos idéneos las fabricas que estén en proceso de descomposicion.
Se tratardn con resinas especiales los elementos deteriorados por el paso del tiempo.

1.24. Albaiileria.

Fabrica de ladrillo.

Los ladrillos se colocan seglin los aparejos presentados en el proyecto. Antes de colocarlos se
humedeceran en agua. El humedecimiento debera ser hecho inmediatamente antes de su empleo,
debiendo estar sumergidos en agua 10 minutos al menos. Salvo especificaciones en contrario, el

tendel debe tener un espesor de 10 mm.

Todas las hiladas deben quedar perfectamente horizontales y con la cara buena perfectamente
plana, vertical y a plano con los demds elementos que deba coincidir. Para ello se hard uso de las

miras necesarias, colocando la cuerda en las divisiones o marcas hechas en las miras.
Salvo indicacidn en contra se empleara un mortero de 250 kg. de cemento 1-35 por m3 de pasta.

Al interrumpir el trabajo, se quedara el muro en adaraja para trabar al dia siguiente la fabrica con la
anterior. Al reanudar el trabajo se regara la fabrica antigua limpiandola de polvo y repicando el

mortero.

Las unidades en angulo se haran de manera que se medio ladrillo de un muro contiguo, alterndndose

las hilaras.

La medicién se hara por m2, segin se expresa en el Cuadro de Precios. Se mediran las unidades

realmente ejecutadas descontandose los huecos.

Los ladrillos se colocaran siempre "a restregén"

Los cerramientos de mas de 3,5 m.de altura estaran anclados en sus cuatro caras

Los que superen la altura de 3.5 m. estaran rematados por un zuncho de hormigén armado

Los muros tendran juntas de dilatacién y de construccién. Las juntas de dilataciéon seran las

estructurales, quedaran arriostradas y se sellaran con productos sellantes adecuados
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En el arranque del cerramiento se colocard una capa de mortero de 1 cm. de espesor en toda la
anchura del muro. Si el arranque no fuese sobre forjado, se colocara una lamina de barrera

antihumedad.

En el encuentro del cerramiento con el forjado superior se dejara una junta de 2 cm. que se rellenara

posteriormente con mortero de cemento, preferiblemente al rematar todo el cerramiento

Los apoyos de cualquier elemento estructural se realizardn mediante una zapata y/o una placa de

apoyo.

Los muros conservaran durante su construccion los plomos y niveles de las llagas y seran estancos al

viento y a la lluvia
Todos los huecos practicados en los muros, irdn provistos de su correspondiente cargadero.

Al terminar la jornada de trabajo, o cuando haya que suspenderla por las inclemencias del tiempo,

se arriostraran los pafios realizados y sin terminar
Se protegera de la lluvia la fabrica recientemente ejecutada

Si ha helado durante la noche, se revisara la obra del dia anterior. No se trabajard mientras esté

helando.

El mortero se extenderd sobre la superficie de asiento en cantidad suficiente para que la llaga y el

tendel rebosen
No se utilizaran piezas menores de % ladrillo.
Los encuentros de muros y esquinas se ejecutaran en todo su espesor y en todas sus hiladas.

Tabicén de ladrillo hueco doble.

Para la construccién de tabiques se emplearan tabicones huecos colocdndolos de canto, con sus
lados mayores formando los paramentos del tabique. Se mojaran inmediatamente antes de su uso.
Se tomaran con mortero de cemento. Su construcciéon se hard con auxilio de miras y cuerdas y se
rellenaran las hiladas perfectamente horizontales. Cuando en el tabique haya huecos, se colocaran
previamente los cercos que quedaran perfectamente aplomados y nivelados. Su mediciéon de hara

por metro cuadrado de tabique realmente ejecutado.
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Citaras de ladrillo perforado v hueco doble.

Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de medicidon y ejecucidn andlogas a las

descritas en el parrafo 6.2. para el tabicon.

Tabiques de ladrillo hueco sencillo.

Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de ejecucidén y medicion analogas en el

presente Pliego.

Guarnecido y maestrado de yeso negro.

Para ejecutar los guarnecidos se construirdn unas muestras de yeso previamente que serviran de
guia al resto del revestimiento. Para ello se colocaran renglones de madera bien rectos, espaciados a

un metro aproximadamente sujetdndolos con dos puntos de yeso en ambos extremos.

Los renglones deben estar perfectamente aplomados guardando una distancia de 1,5 a 2 cm.
aproximadamente del paramento a revestir. Las caras interiores de los renglones estaran situadas en
un mismo plano, para lo cual se tendera una cuerda para los puntos superiores e inferiores de yeso,
debiendo quedar aplomados en sus extremos. Una vez fijos los renglones se regara el paramento y se
echara el yeso entre cada regidn y el paramento, procurando que quede bien relleno el hueco. Para
ello, seguiran lanzando pelladas de yeso al paramento pasando una regla bien recta sobre las

maestras quedando enrasado el guarnecido con las maestras.

Las masas de yeso habra que hacerlas en cantidades pequefias para ser usadas inmediatamente y
evitar su aplicacién cuando este "muerto'. Se prohibird tajantemente la preparacion del yeso en

grandes artesas con gran cantidad de agua para que vaya espesando segun se vaya empleando.

Si el guarnecido va a recibir un guarnecido posterior, quedard con su superficie rugosa a fin de
facilitar la adherencia del enlucido. En todas las esquinas se colocaran guardavivos metalicos de 2 m.
de altura. Su colocacién se hara por medio de un renglén debidamente aplomado que servir3, al

mismo tiempo, para hacer la muestra de la esquina.

La medicidn se hara por metro cuadrado de guarnecido realmente ejecutado, deduciéndose huecos,
incluyéndose en el precio todos los medios auxiliares, andamios, banquetas, etc., empleados para su

construccion. En el precio se incluirdn asi mismo los guardavivos de las esquinas y su colocacidn.
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Enlucido de yeso blanco.

Para los enlucidos se usaran Unicamente yesos blancos de primera calidad. Inmediatamente de
amasado se extenderd sobre el guarnecido de yeso hecho previamente, extendiéndolo con la llana y
apretando fuertemente hasta que la superficie quede completamente lisa y fina. El espesor del
enlucido sera de 2 a 3 mm. Es fundamental que la mano de yeso se aplique inmediatamente después

de amasado para evitar que el yeso este 'muerto’.

Su medicion y abono sera por metros cuadrados de superficie realmente ejecutada. Si en el Cuadro
de Precios figura el guarnecido y el enlucido en la misma unidad, la medicién y abono
correspondiente comprenderd todas las operaciones y medio auxiliares necesarios para dejar bien
terminado y rematado tanto el guarnecido como el enlucido, con todos los requisitos prescritos en

este Pliego.

Enfoscados de cemento.

Los enfoscados de cemento se haran con cemento de 550 kg. de cemento por m3 de pasta, en
paramentos exteriores y de 500 kg. de cemento por m3 en paramentos interiores, empleandose

arena de rio o de barranco, lavada para su confeccion.
Antes de extender el mortero se prepara el paramento sobre el cual haya de aplicarse.

En todos los casos se limpiaran bien de polvo los paramentos y se lavaran, debiendo estar humeda la
superficie de la fabrica antes de extender el mortero. La fabrica debe estar en su interior
perfectamente seca. Las superficies de hormigdn se picardn, regandolas antes de proceder al

enfoscado.

Preparada asi la superficie, se aplicara con fuerza el mortero sobre una parte del paramento por
medio de la llana, evitando echar una porcidon de mortero sobre otra ya aplicada. Asi se extendera
una capa que se ira regularizando al mismo tiempo que se coloca para lo cual se recogerd con el

canto de la llana el mortero.

Sobre el revestimiento blando todavia se volverd a extender una segunda capa, continuando asi
hasta que la parte sobre la que se haya operado tenga conveniente homogeneidad. Al emprender la
nueva operacion habra fraguado la parte aplicada anteriormente. Serd necesario pues, humedecer

sobre la junta de unidn antes de echar sobre ellas las primeras llanas del mortero.
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La superficie de los enfoscados debe quedar aspera para facilitar la adherencia del revoco que se
hecha sobre ellos. En el caso de que la superficie deba quedar fratasada se dara una segunda capa de

mortero fino con el fratas.

Si las condiciones de temperatura y humedad lo requieren a juicio de la Direccién Facultativa, se
humedeceran diariamente los enfoscados, bien durante la ejecuciéon o bien después de terminada,

para que el fraguado se realice en buenas condiciones.
Preparacion del mortero:

- Las cantidades de los diversos componentes necesarios para confeccionar el mortero

vendran especificadas en la Documentacion Técnica; en caso contrario,

- cuando las especificaciones vengan dadas en proporcidn, se seguirdn los criterios

establecidos, para cada tipo de mortero y dosificacidn, en la Tabla 5 de la NTE/RPE.

- No se confeccionara mortero cuando la temperatura del agua de amasado exceda de la

banda comprendida entre 52 Cy 402 C.

- El mortero se batird hasta obtener una mezcla homogénea. Los morteros de cemento vy
mixtos se aplicaran a continuacion de su amasado, en tanto que los de cal no se podran

utilizar hasta 5 horas después.
- Se limpiardn los utiles de amasado cada vez que se vaya a confeccionar un nuevo mortero.
Condiciones generales de ejecucion:
Antes de la ejecucién del enfoscado se comprobara que:

- Las superficies a revestir no se veran afectadas, antes del fraguado del mortero, por la accién
lesiva de agentes atmosféricos de cualquier indole o por las propias obras que se ejecutan

simultdneamente.

- Los elementos fijos como rejas, ganchos, cercos, etc. han sido recibidos previamente cuando

el enfoscado ha de quedar visto.

- Se han reparado los desperfectos que pudiera tener el soporte y este se halla fraguado

cuando se trate de mortero u hormigon.
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Durante la ejecucion:

- Se amasard la cantidad de mortero que se estime puede aplicarse en dptimas condiciones

antes de que se inicie el fraguado; no se admitird la adiciéon de agua una vez amasado.

- Antes de aplicar mortero sobre el soporte, se humedecera ligeramente este a fin de que no

absorba agua necesaria para el fraguado.

- En los enfoscados exteriores vistos, maestreados o no, y para evitar agrietamientos
irregulares, sera necesario hacer un despiezado del revestimiento en recuadros de lado no

mayor de 3 metros, mediante llagas de 5 mm. de profundidad.

- Enlos encuentros o diedros formados entre un paramento vertical y un techo, se enfoscara

este en primer lugar.

- Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm. se realizard por capas sucesivas sin

gue ninguna de ellas supere este espesor.

- Se reforzaran, con tela metdlica o malla de fibra de vidrio indesmallable y resistente a la
alcalinidad del cemento, los encuentros entre materiales distintos, particularmente, entre
elementos estructurales y cerramientos o particiones, susceptibles de producir fisuras en el
enfoscado; dicha tela se colocard tensa y fijada al soporte con solape minimo de 10 cm. a

ambos lados de la linea de discontinuidad.

- En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la proteccién de las superficies, se
suspendera la ejecucion; se comprobara, al reanudar los trabajos, el estado de aquellas

superficies que hubiesen sido revestidas.

- En tiempo lluvioso se suspenderan los trabajos cuando el paramento no esté protegido y las

zonas aplicadas se protegerdn con lonas o plasticos.

- En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al sol y/o a

vientos muy secos y calidos, se suspendera la ejecucion.
Después de la ejecucidn:

- Transcurridas 24 horas desde la aplicacidon del mortero, se mantendra humeda la superficie

enfoscada hasta que el mortero haya fraguado.
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- No se fijaran elementos en el enfoscado hasta que haya fraguado totalmente y no antes de 7

dias.

Formacion de peldafios.

Se construiran con ladrillo hueco doble tomado con mortero de cemento.

1.25. Cubiertas. Formacidn de pendientes y faldones.

Descripcidn.

Trabajos destinados a la ejecucidn de los planos inclinados, con la pendiente prevista, sobre los que

ha de quedar constituida la cubierta o cerramiento superior de un edificio.

Condiciones previas.

Documentacion arquitectdnica y planos de obra:

Planos de planta de cubiertas con definicidn del sistema adoptado para ejecutar las pendientes, la

ubicacidn de los elementos sobresalientes de la cubierta, etc.
Escala minima 1:100.

Planos de detalle con representacidon gréfica de la disposicion de los diversos elementos,
estructurales o no, que conformaran los futuros faldones para los que no exista o no se haya
adoptado especificacion normativa alguna. Escala 1:20. Los simbolos de las especificaciones citadas

se referirdn a la norma NTE/QT y, en su defecto, a las sefialadas por el fabricante.

Solucién de intersecciones con los conductos y elementos constructivos que sobresalen de los planos

de cubierta y ejecucion de los mismos: shunts, patinillos, chimeneas, etc.

En ocasiones, segun sea el tipo de faldén a ejecutar, debera estar ejecutada la estructura que servira

de soporte a los elementos de formacién de pendiente.

Componentes.

Se admite una gama muy amplia de materiales y formas para la configuracion de los faldones de
cubierta, con las limitaciones que establece la normativa vigente y las que son inherentes a las

condiciones fisicas y resistentes de los propios materiales.
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Sin entrar en detalles morfoldgicos o de proceso industrial, podemos citar, entre otros, los siguientes

materiales:

- Madera

- Acero

- Hormigdn

- Cerdmica

- Cemento

- Yeso
Ejecucion.
La configuracién de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con una disposicion
estructural para conformar las pendientes de evacuacién de aguas de lluvia y un elemento superficial
(tablero) que, apoyado en esa estructura, complete la formaciéon de una unidad constructiva

susceptible de recibir el material de cobertura e impermeabilizacion, asi como de permitir la

circulacién de operarios en los trabajos de referencia.

- Formacion de pendientes. Existen dos formas de ejecutar las pendientes de una cubierta:
- La estructura principal conforma la pendiente.

- La pendiente se realiza mediante estructuras auxiliares.

1.- Pendiente conformada por la propia estructura principal de cubierta:

a) Cerchas: Estructuras trianguladas de madera o metalicas sobre las que se disponen,
transversalmente, elementos lineales (correas) o superficiales (placas o tableros de tipo ceramico, de
madera, prefabricados de hormigdn, etc.) El material de cubricién podra anclarse a las correas (o a
los cabios que se hayan podido fijar a su vez sobre ellas) o recibirse sobre los elementos superficiales

o tableros que se configuren sobre las correas.

b) Placas inclinadas: Placas resistentes alveolares que salvan la luz comprendida entre apoyos
estructurales y sobre las que se colocard el material de cubricién o, en su caso, otros elementos

auxiliares sobre los que clavarlo o recibirlo.
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c) Viguetas inclinadas: Que apoyaran sobre la estructura de forma que no ocasionen empujes
horizontales sobre ella o estos queden perfectamente contrarrestados. Sobre las viguetas podra
constituirse bien un forjado inclinado con entrevigado de bovedillas y capa de compresidon de
hormigdn, o bien un tablero de madera, cerdmico, de elementos prefabricados, de paneles o chapas
metalicas perforadas, hormigdn celular armado, etc. Las viguetas podran ser de madera, metalicas o
de hormigdén armado o pretensado; cuando se empleen de madera o metalicas llevardn la

correspondiente proteccion.

2.- Pendiente conformada mediante estructura auxiliar: Esta estructura auxiliar apoyara sobre un

forjado horizontal o béveda y podra ejecutarse de modo diverso:

a) Tabiques conejeros: También llamados tabiques palomeros, se realizaran con fabrica aligerada de
ladrillo hueco colocado a sardinel, recibida y rematada con maestra inclinada de yeso y contardn con
huecos en un 25% de su superficie; se independizardn del tablero mediante una hoja de papel.
Cuando la formacién de pendientes se lleve a cabo con tabiquillos aligerados de ladrillo hueco
sencillo, las limas, cumbreras, bordes libres, doblado en juntas estructurales, etc. Se ejecutaran con
tabicén aligerado de ladrillo hueco doble. Los tabiques o tabicones estaran perfectamente
aplomados y alineados; ademas, cuando alcancen una altura media superior a 0,50 m., se deberan
arriostrar con otros, normales a ellos. Los encuentros estardn debidamente enjarjados y, en su caso,
el aislamiento térmico dispuesto entre tabiquillos serad del espesor y la tipologia especificados en la

Documentacion Técnica.

b) Tabiques con bloque de hormigdn celular: Tras el replanteo de las limas y cumbreras sobre el
forjado, se comenzara su ejecucién ( similar a los tabiques conejeros) colocando la primera hilada de
cada tabicon dejando separados los bloques 1/4 de su longitud. Las siguientes hiladas se ejecutaran
de forma que los huecos dejados entre bloques de cada hilada queden cerrados por la hilada

superior.
- Formacion de tableros:

Cualquiera sea el sistema elegido, disefiado y calculado para la formacién de las pendientes, se
impone la necesidad de configurar el tablero sobre el que ha de recibirse el material de cubricidn.
Unicamente cuando éste alcanza caracteristicas relativamente autoportantes y unas dimensiones

superficiales minimas suele no ser necesaria la creacién de tablero, en cuyo caso las piezas de
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cubriciéon irdn directamente ancladas mediante tornillos, clavos o ganchos a las correas o cabios

estructurales.

El tablero puede estar constituido, segun indicdbamos antes, por una hoja de ladrillo, bardos,
madera, elementos prefabricados, de paneles o chapas metdlicas perforadas, hormigén celular
armado, etc. La capa de acabado de los tableros cerdmicos serd de mortero de cemento u hormigén
gue actuard como capa de compresidn, rellenard las juntas existentes y permitird dejar una superficie

plana de acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituird con mortero de yeso.

Cuando aumente la separacion entre tabiques de apoyo, como sucede cuando se trata de bloques de
hormigdén celular, cabe disponer perfiles en T metdlicos, galvanizados o con otro tratamiento
protector, a modo de correas, cuya seccion y separacion vendran definidas por la documentaciéon de
proyecto o, en su caso, las disposiciones del fabricante y sobre los que apoyaran las placas de

hormigdn celular, de dimensiones especificadas, que conformaran el tablero.

Segun el tipo y material de cobertura a ejecutar, puede ser necesario recibir, sobre el tablero,
listones de madera u otros elementos para el anclaje de chapas de acero, cobre o zinc, tejas de
hormigdn, ceramica o pizarra, etc. La disposicién de estos elementos se indicard en cada tipo de

cobertura de la que formen parte.

1.26. Aislamientos.

Descripcidn.

Son sistemas constructivos y materiales que, debido a sus cualidades, se utilizan en las obras de
edificacién para conseguir aislamiento térmico, correccidon acustica, absorcion de radiaciones o
amortiguacion de vibraciones en cubiertas, terrazas, techos, forjados, muros, cerramientos
verticales, cdmaras de aire, falsos techos o conducciones, e incluso sustituyendo cdmaras de aire y

tabiqueria interior.

Componentes.

- Aislantes de corcho natural aglomerado. Hay de varios tipos, segun su uso:
Acustico.

Térmico.
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Antivibratorio.

- Aislantes de fibra de vidrio. Se clasifican por su rigidez y acabado:
Fieltros ligeros:

Normal, sin recubrimiento.

Hidrofugado.

Con papel Kraft o similar.

Con papel Kraft-aluminio o similar.

Con papel alquitranado.

Con velo de fibra de vidrio.

Mantas o fieltros consistentes:

Con papel Kraft o similar.

Con papel Kraft-aluminio o similar.

Con velo de fibra de vidrio.

Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.

Con un complejo de Aluminio/Malla de fibra de vidrio/PVC
Paneles semirrigidos:

Normal, sin recubrimiento.

Hidrofugado, sin recubrimiento.

Hidrofugado, con recubrimiento de papel Kraft o similar pegado con polietileno.
Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.

Paneles rigidos:

Normal, sin recubrimiento.

Con un complejo de papel Kraft/aluminio o similar pegado con polietileno fundido.

Con una pelicula de PVC blanco pegada con cola ignifuga.
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Con un complejo de oxiasfalto y papel.

De alta densidad, pegado con cola ignifuga a una placa de cartén-yeso.
Aislantes de lana mineral.

Fieltros:

Con papel Kraft o similar.

Con barrera de vapor Kraft/aluminio o similar.
Con ldmina de aluminio.

Paneles semirrigidos:

Con lamina de aluminio.

Con velo natural negro.

Panel rigido:

Normal, sin recubrimiento.

Autoportante, revestido con velo mineral.
Revestido con betun soldable.

- Aislantes de fibras minerales.
Termoacusticos.

Acusticos.

- Aislantes de poliestireno.

Poliestireno expandido:

Normales, tipos | al VI.

Autoextinguibles o ignifugos

Poliestireno extruido.

- Aislantes de polietileno.

Laminas normales de polietileno expandido.
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Laminas de polietileno expandido autoextinguibles o ignifugas.
- Aislantes de poliuretano.

Espuma de poliuretano para proyeccion "in situ".

Planchas de espuma de poliuretano.

- Aislantes de vidrio celular.

- Elementos auxiliares:

Cola bituminosa, compuesta por una emulsidn idénica de betin-caucho de gran adherencia, para la
fijacién del panel de corcho, en aislamiento de cubiertas inclinadas o planas, fachadas y puentes

térmicos.

Adhesivo sintético a base de dispersién de copolimeros sintéticos, apto para la fijacién del panel de

corcho en suelos y paredes.

Adhesivos adecuados para la fijacion del aislamiento, con garantia del fabricante de que no
contengan sustancias que dafien la composicion o estructura del aislante de poliestireno, en

aislamiento de techos y de cerramientos por el exterior.

Mortero de yeso negro para macizar las placas de vidrio celular, en puentes térmicos, paramentos

interiores y exteriores, y techos.

Malla metdlica o de fibra de vidrio para el agarre del revestimiento final en aislamiento de

paramentos exteriores con placas de vidrio celular.

Grava nivelada y compactada como soporte del poliestireno en aislamiento sobre el terreno.
Lamina geotextil de proteccién colocada sobre el aislamiento en cubiertas invertidas.
Anclajes mecanicos metalicos para sujetar el aislamiento de paramentos por el exterior.

Accesorios metalicos o de PVC, como abrazaderas de correa o grapas-clip, para sujecion de placas en

falsos techos.

Condiciones previas.

Ejecucidn o colocacion del soporte o base que sostendra al aislante.
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La superficie del soporte deberad encontrarse limpia, seca y libre de polvo, grasas u oxidos. Deberd
estar correctamente saneada y preparada si asi procediera con la adecuada imprimacién que asegure

una adherencia éptima.

Los salientes y cuerpos extrafos del soporte deben eliminarse, y los huecos importantes deben ser

rellenados con un material adecuado.

En el aislamiento de forjados bajo el pavimento, se deberd construir todos los tabiques previamente

a la colocacion del aislamiento, o al menos levantarlos dos hiladas.

En caso de aislamiento por proyeccién, la humedad del soporte no superara a la indicada por el

fabricante como mdxima para la correcta adherencia del producto proyectado.

En rehabilitacion de cubiertas o muros, se deberdn retirar previamente los aislamientos danados,

pues pueden dificultar o perjudicar la ejecucién del nuevo aislamiento.
Ejecucion.

Se seguiran las instrucciones del fabricante en lo que se refiere a la colocacién o proyeccion del

material.
Las placas deberdn colocarse solapadas, a tope o a rompejuntas, seglin el material.

Cuando se aisle por proyeccién, el material se proyectard en pasadas sucesivas de 10 a 15 mm,
permitiendo la total espumacién de cada capa antes de aplicar la siguiente. Cuando haya
interrupciones en el trabajo deberan prepararse las superficies adecuadamente para su reanudacion.
Durante la proyeccion se procurard un acabado con textura uniforme, que no requiera el retoque a
mano. En aplicaciones exteriores se evitara que la superficie de la espuma pueda acumular agua,

mediante la necesaria pendiente.
El aislamiento quedara bien adherido al soporte, manteniendo un aspecto uniforme y sin defectos.

Se deberd garantizar la continuidad del aislamiento, cubriendo toda la superficie a tratar, poniendo

especial cuidado en evitar los puentes térmicos.

El material colocado se protegerd contra los impactos, presiones u otras acciones que lo puedan
alterar o dafiar. También se ha de proteger de la lluvia durante y después de la colocacion, evitando

una exposicién prolongada a la luz solar.
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El aislamiento ird protegido con los materiales adecuados para que no se deteriore con el paso del
tiempo. El recubrimiento o proteccion del aislamiento se realizard de forma que éste quede firme y

lo haga duradero.
Control.

Durante la ejecucién de los trabajos deberdan comprobarse, mediante inspeccién general, los

siguientes apartados:

Estado previo del soporte, el cual deberd estar limpio, ser uniforme y carecer de fisuras o cuerpos

salientes.
Homologacién oficial AENOR en los productos que lo tengan.

Fijacion del producto mediante un sistema garantizado por el fabricante que asegure una sujecion

uniforme y sin defectos.

Correcta colocacion de las placas solapadas, a tope o a rompejunta, segun los casos.
Ventilacion de la cdmara de aire si la hubiera.

Medicidn.

En general, se medird y valorara el m? de superficie ejecutada en verdadera dimensidn. En casos

especiales, podra realizarse la medicién por unidad de actuacion.

Siempre estardn incluidos los elementos auxiliares y remates necesarios para el correcto acabado,

como adhesivos de fijacidn, cortes, uniones y colocacion.
Mantenimiento.

Se deben realizar controles peridédicos de conservaciéon y mantenimiento cada 5 afios, o antes si se
descubriera alguna anomalia, comprobando el estado del aislamiento y, particularmente, si se
apreciaran discontinuidades, desprendimientos o dafios. En caso de ser preciso algun trabajo de
reforma en la impermeabilizacién, se aprovechard para comprobar el estado de los aislamientos
ocultos en las zonas de actuacién. De ser observado algun defecto, deberd ser reparado por personal

especializado, con materiales andlogos a los empleados en la construccién original.
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1.27. Solados y alicatados.

Solado de baldosas de terrazo.

Las baldosas, bien saturadas de agua, a cuyo efecto deberdn tenerse sumergidas en agua una hora
antes de su colocacidn; se asentaran sobre una capa de mortero de 400 kg./m.3 confeccionado con
arena, vertido sobre otra capa de arena bien igualada y apisonada, cuidando que el material de
agarre forme una superficie continda de asiento y recibido de solado, y que las baldosas queden con

sus lados a tope.

Terminada la colocacidn de las baldosas se las enlechard con lechada de cemento Portland,
pigmentada con el color del terrazo, hasta que se llenen perfectamente las juntas repitiéndose esta

operacion a las 48 horas.
Solados.

El solado debe formar una superficie totalmente plana y horizontal, con perfecta alineaciéon de sus
juntas en todas direcciones. Colocando una regla de 2 m. de longitud sobre el solado, en cualquier

direccién; no deberdn aparecer huecos mayores a 5 mm.

Se impedird el transito por los solados hasta transcurridos cuatro dias como minimo, y en caso de ser

este indispensable, se tomaran las medidas precisas para que no se perjudique al solado.

Los pavimentos se medirdn y abonaran por metro cuadrado de superficie de solado realmente

ejecutada.

Los rodapiés y los peldafos de escalera se medirdn y abonaran por metro lineal. El precio comprende
todos los materiales, mano de obra, operaciones y medios auxiliares necesarios para terminar

completamente cada unidad de obra con arreglo a las prescripciones de este Pliego.

Alicatados de azulejos.

Los azulejos que se emplean en el chapado de cada paramento o superficie seguida, se entonaran
perfectamente dentro de su color para evitar contrastes, salvo que expresamente se ordene lo

contrario por la Direccion Facultativa.
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El chapado estara compuesto por piezas lisas y las correspondientes y necesarias especiales y de
canto romo, y se sentara de modo que la superficie quede tersa y unida, sin alabeo ni deformacidn a

junta seguida, formando las juntas linea seguida en todos los sentidos sin quebrantos ni desplomes.

Los azulejos sumergidos en agua 12 horas antes de su empleo y se colocaran con mortero de

cemento, no admitiéndose el yeso como material de agarre.

Todas las juntas, se rejuntaran con cemento blanco o de color pigmentado, segun los casos, y

deberan ser terminadas cuidadosamente.

La medicién se hara por metro cuadrado realmente realizado, descontdndose huecos y midiéndose

jambas y mochetas.

1.28. Certificados y documentacion

Al finalizar la ejecucién, se entregara en la Delegacion del Ministerio de Industria correspondiente el
Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por el Colegio profesional
correspondiente, acompafiado del boletin o boletines de instalacion firmados por un Instalador

Autorizado.
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epf;sa

1.29. Libro de 6rdenes

La direccién de la ejecuciéon de los trabajos de instalacién serd llevada a cabo por un técnico
competente, que deberd cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el que resefiara las

incidencias, érdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

A Corufia, junio de 2019
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