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1 Actuaciones previas

1.1 Derribos

e

Descripcién

Descripcion
Operaciones destinadas a la demolicion total o parcial de un edificio o de un elemento constructivo,

incluyendo o no la carga, el transporte y descarga de los materiales no utilizables que se producen en los
derribos.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

7] Condiciones previas

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

Proceso de ejecucion
7 Ejecucion
En la ejecucion se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo.
- Lademolicién podra realizarse segun los siguientes procedimientos:

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

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

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

Se debe evitar trabajar en obras de demolicién y derribo cubiertas de nieve o en dias de lluvia. Las
operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones proximas, y se designaran y marcaran los
elementos que hayan de conservarse intactos. Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor
molestia posible a los ocupantes de las zonas proximas a la obra a derribar.

No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman o
contrarresten las tensiones que incidan sobre ellos. En elementos metélicos en tension se tendra presente el
efecto de oscilacién al realizar el corte o al suprimir las tensiones. El corte o desmontaje de un elemento no
manejable por una sola persona se realizarda manteniéndolo suspendido o apuntalado, evitando caidas



bruscas y vibraciones que se transmitan al resto del edificio 0 a los mecanismos de suspension. En la
demolicién de elementos de madera se arrancaran o doblaran las puntas y clavos. No se acumularan
escombros ni se apoyaran elementos contra vallas, muros y soportes, propios 0 medianeros, mientras éstos
deban permanecer en pie. Tampoco se depositaran escombros sobre andamios. Se procurara en todo
momento evitar la acumulacién de materiales procedentes del derribo en las plantas o forjados del edificio.

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

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

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

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

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

Mediante grda, cuando se disponga de un espacio para su instalacién y zona para descarga del
escombro.

Mediante canales. El ultimo tramo del canal se inclinara de modo que se reduzca la velocidad de salida
del material y de forma que el extremo quede como maximo a 2 m por encima del suelo o de la plataforma
del camién que realice el transporte. El canal no ira situado exteriormente en fachadas que den a la via
publica, salvo su tramo inclinado inferior, y su seccién Gtil no sera superior a 50 x 50 cm. Su embocadura
superior estara protegida contra caidas accidentales.

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

Por desescombrado mecanizado. La maquina se aproximara a la medianeria como maximo la distancia
que sefnale la documentacién técnica, sin sobrepasar en ningln caso la distancia de 1 m y trabajando en
direccion no perpendicular a la medianeria.

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

01 Condiciones de terminacion

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

71 Control de ejecucion

Durante la ejecucion se vigilara y se comprobarda que se adopten las medidas de seguridad
especificadas, que se dispone de los medios adecuados y que el orden y la forma de ejecucion se adaptan a
lo indicado.

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

Conservacion y mantenimiento

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

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



1.1.1 Derribo de estructuras y cimentacion

e

Descripcién

Descripcion
Trabajos de demoliciéon de elementos constructivos con funcién estructural.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

CCondiciones previas

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

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

Proceso de ejecucion
JEjecucion

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

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

- Demolicién de solera de piso:

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

salvo los elementos que deban quedar en pie.
- Demoliciéon de muros y pilastras:

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

- Demolicion de béveda:

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

- Demolicién de vigas:



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

- Demolicién de soportes:

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

- Demolicién de cerchas y correas metdlicas:

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

- Demolicién de forjado:

Se demolerd, en general, después de haber suprimido todos los elementos situados por encima del
forjado, incluso soportes y muros. Se quitaran, en general, los voladizos en primer lugar, cortandolos a haces
exteriores del elemento resistente en el que se apoyan. Los cortes del forjado no dejaran elementos en
voladizo sin apuntalar. Se observara, especialmente, el estado del forjado bajo aparatos sanitarios, junto a
bajantes y en contacto con chimeneas. Cuando el material de relleno sea solidario con el forjado se
demolerd, en general, simultdineamente. Cuando este material de relleno forme pendientes sobre forjados
horizontales se comenzara la demolicion por la cota mas baja. Si el forjado esta constituido por viguetas, se
demolera el entrevigado a ambos lados de la vigueta sin debilitarla y cuando sea semivigueta sin romper su
zona de compresion. Previa suspension de la vigueta, en sus dos extremos se anularan sus apoyos. Cuando
la vigueta sea continua prolongandose a otras crujias, previamente se apuntalara la zona central del forjado
de las contiguas y se cortara la vigueta a haces interiores del apoyo continuo. Las losas de hormigén
armadas en una direccion se cortaran, en general, en franjas paralelas a la armadura principal de peso no
mayor al admitido por la gria. Previa suspension, en los extremos de la franja se anularan sus apoyos. En
apoyos continuos con prolongacion de armaduras a otras crujias, se apuntalaran previamente las zonas
centrales de los forjados contiguos, cortando los extremos de la franja a demoler a haces interiores del apoyo
continuo. Las losas armadas en dos direcciones se cortaran, en general, por recuadros sin incluir las franjas
que unan los dbacos o capiteles, empezando por el centro y siguiendo en espiral. Se habran apuntalado
previamente los centros de los recuadros contiguos. Posteriormente se cortaran las franjas de forjados que
unen los abacos y finalmente éstos.

- Demolicién de escalera catalana (formada por un conjunto de escalones sobre una béveda tabicada):

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

- Demolicién de cimentacion:

La demolicion del cimiento se realizar4 bien con compresor, bien con un sistema explosivo. Si se
realiza por explosion controlada, se seguiran las medidas especificas de las ordenanzas correspondientes,
referentes a empleo de explosivos, utilizandose dinamitas y explosivos de seguridad y cumpliendo las
distancias minimas a los inmuebles habitados cercanos. Si la demolicién se realiza con martillo compresor,
se ira retirando el escombro conforme se vaya demoliendo el cimiento.

1.1.2 Derribo de fachadas y particiones

e

Descripcién

Descripcion
Demolicién de las fachadas, particiones y carpinterias de un edificio.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cuadrado de demolicién de:
Tabique.



Muro de bloque.
- Metro clbico de demolicién de:
Fabrica de ladrillo macizo.
Muro de mamposteria.
- Metro cuadrado de apertura de huecos, con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.
Unidad de levantado de carpinteria, incluyendo marcos, hojas y accesorios, con retirada de escombros
y carga, sin transporte a vertedero, con o sin aprovechamiento de material y retirada del mismo, sin
transporte a almacén.

Prescripcion en cuanto a la ejecucidn por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

‘JCondiciones previas

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

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

Proceso de ejecucion
"JEjecucion

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

Al finalizar la jornada de trabajo, no quedaran muros que puedan ser inestables. El orden de demolicion
se efectuard, en general, de arriba hacia abajo de tal forma que la demolicion se realice practicamente al
mismo nivel, sin que haya personas situadas en la misma vertical ni en la proximidad de elementos que se
abatan o vuelquen.

- Levantado de carpinteria y cerrajeria:

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

- Demolicion de tabiques:

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

- Demolicion de cerramientos:

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

- Demolicién de cerramiento prefabricado:

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



2 Acondicionamiento y cimentacion
2.1 Movimiento de tierras
2.1.1 Explanaciones

Descripcién

Descripcion

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

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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

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

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

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

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

Prescripciones sobre los productos

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

- Tierras de préstamo o propias.

En la recepcién de las tierras se comprobara que no sean expansivas, que no contengan restos
vegetales y que no estén contaminadas.

Préstamos: el material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que se ordene al respecto.

- Entibaciones. Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto: tableros, cabeceros,
codales, etc.

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

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

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

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosién.

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

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

- Préstamos:

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

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



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

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

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

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

CCondiciones previas

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

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

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

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

La eleccion del tipo de entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacién
proxima o vial y de la profundidad del corte.

Proceso de ejecucion
"JEjecucion

Replanteo:

Se comprobaran los puntos de nivel marcados, y el espesor de tierra vegetal a excavar.

En general:

Durante la ejecucién de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la
resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para evitar los
siguientes fendmenos: inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos
ocasionados por el descalce del pie de la excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un
drenaje defectuoso de las obras. Con temperaturas menores de 2 °C se suspenderan los trabajos.

Limpieza y desbroce del terreno y retirada de la tierra vegetal:

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

Sostenimiento y entibaciones:

Se debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que se realicen,
y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccién superficial del terreno
apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafos a personas o a
las obras, aunque tales medios no estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido ordenados por la
direccion facultativa. Las uniones entre piezas de entibacion garantizaran la rigidez y el monolitismo del



conjunto. En general, con tierras cohesionadas, se sostendran los taludes verticales antes de la entibacion
hasta una altura de 60 cm o de 80 cm, una vez alcanzada esta profundidad, se colocaran cinturones
horizontales de entibacion, formados por dos o tres tablas horizontales, sostenidas por tablones verticales
que a su vez estaran apuntalados con maderas o gatos metdlicos. Cuando la entibacién se ejecute con
tablas verticales, se colocaran segun la naturaleza, actuando por secciones sucesivas, de 1,80 m de
profundidad como maximo, sosteniendo las paredes con tablas de 2 m, dispuestas verticalmente, quedando
sujetas por marcos horizontales. Se recomienda sobrepasar la entibaciéon en una altura de 20 cm sobre el
borde de la zanja para que realice una funcién de rodapié y evite la caida de objetos y materiales a la zanja.

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

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

En terrenos sueltos las tablas o tablones estaran aguzados en un extremo para clavarlos antes de
excavar cada franja, dejando empotrado en cada descenso no menos de 20 cm. Cuando se efectle la
excavacion en una arcilla que se haga fluida en el momento del trabajo o en una capa acuifera de arena fina,
se deberan emplear gruesas planchas de entibacién y un sélido apuntalamiento, pues en caso contrario
puede producirse el hundimiento de dicha capa.

Al finalizar la jornada no deberan quedar pafios excavados sin entibar, que figuren con esta
circunstancia en la documentacién técnica. Diariamente y antes de comenzar los trabajos se revisara el
estado de las entibaciones, reforzandolas si fuese necesario, tensando los codales que se hayan aflojado.
Se extremaran estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia o por alteraciones
atmosféricas, como lluvias o heladas.

Evacuacion de las aguas y agotamientos:

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

Desmontes:

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

Empleo de los productos de excavacion:

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

Excavacién en roca:

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

Terraplenes:

En el terraplenado se excavara previamente el terreno natural, hasta una profundidad no menor que la
capa vegetal, y como minimo de 15 cm, para preparar la base del terraplenado. A continuacion, para
conseguir la debida trabazén entre el relleno y el terreno, se escarificara éste. Si el terraplén hubiera de
construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se asegurara la eliminacién de este material o su
consolidacion. Sobre la base preparada del terraplén, regada uniformemente y compactada, se extenderan
tongadas sucesivas, de anchura y espesor uniforme, paralelas a la explanacion y con un pequefio desnivel,
de forma que saquen aguas afuera. Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes. Los
terraplenes sobre zonas de escasa capacidad portante se iniciaran vertiendo las primeras capas con el



espesor minimo para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimiento y compactacion de
tierras. Salvo prescripcion contraria, los equipos de transporte y extensién operaran sobre todo el ancho de
cada capa.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion, si es necesario, de forma que el
humedecimiento sea uniforme. En los casos especiales en que la humedad natural del material sea
excesiva, para conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas para su desecacion.

Conseguida la humectacion mas conveniente (segln ensayos previos), se procedera a la
compactacion. Los bordes con estructuras de contencién se compactaran con compactador de arrastre
manual; los bordes ataluzados se redondearan todas las aristas en una longitud no menor que 1/4 de la
altura de cada franja ataluzada. En la coronacion del terraplén, en los Ultimos 50 cm, se extenderan y
compactaran las tierras de igual forma, hasta alcanzar una densidad seca del 100 %. La ultima tongada se
realizard con material seleccionado. Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, deberan darse al
final unas pasadas sin aplicar vibracién, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido
causar la vibracion, y sellar la superficie.

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

Taludes:

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

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

Caballeros o depésitos de tierra:

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

Los caballeros deberan tener forma regular, y superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las
aguas, y taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento.

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

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

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

[1Control de ejecucion

Puntos de observacion:
- Limpieza y desbroce del terreno.
Situacién del elemento.
Cota de la explanacion.
Situacion de vértices del perimetro.
Distancias relativas a otros elementos.
Forma y dimensiones del elemento.
Horizontalidad: nivelacion de la explanada.
Altura: grosor de la franja excavada.
Condiciones de borde exterior.
Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacion de restos vegetales y restos
susceptibles de pudricion.
- Retirada de tierra vegetal.
Comprobacion geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.



- Desmontes.
Control geométrico: se comprobaran, en relacion con los planos, las cotas de replanteo del eje, bordes
de la explanacién y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como minimo.
- Base del terraplén.
Control geométrico: se comprobaran, en relacién con los planos, las cotas de replanteo.
Nivelacién de la explanada.
Densidad del relleno del ndcleo y de coronacion.
- Entibacion de zanja.
Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en £ 10 cm.
Se comprobara una escuadria, y la separacion y posicién de la entibacién, no aceptandose que sean
inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.

Conservacion y mantenimiento

No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la dltima franja excavada.
Se protegera el conjunto de la entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas de
escorrentia. Terraplenes: se mantendran protegidos los bordes ataluzados contra la erosién, cuidando que la
vegetacién plantada no se seque, y en su coronacién, contra la acumulacion de agua, limpiando los
desaglies y canaletas cuando estén obstruidos; asimismo, se cortara el suministro de agua cuando se
produzca una fuga en la red, junto a un talud. Las entibaciones o parte de éstas so6lo se quitaran cuando
dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte. No se
concentraran cargas excesivas junto a la parte superior de bordes ataluzados ni se modificara la geometria
del talud socavando en su pie o coronaciéon. Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se
consultara a la direccion facultativa, que dictaminara su importancia y, en su caso, la soluciéon a adoptar. No
se depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regara regularmente. Los
taludes expuestos a erosion potencial deberan protegerse para garantizar la permanencia de su adecuado
nivel de seguridad.

2.1.2 Rellenos del terreno

e

Descripcién

Descripcion

Obras consistentes en la extension y compactacién de suelos procedentes de excavaciones o
préstamos que se realizan en zanjas y pozos.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

Prescripciones sobre los productos

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

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

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

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

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

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



Previa a la extensién del material se comprobard que es homogéneo y que su humedad es la
adecuada para evitar su segregacion durante su puesta en obra y obtener el grado de compactacion exigido.

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.2, se tomaran en consideracion para la seleccion del material de
relleno los siguientes aspectos: granulometria; resistencia a la trituracién y desgaste; compactibilidad;
permeabilidad; plasticidad; resistencia al subsuelo; contenido en materia organica; agresividad quimica;
efectos contaminantes; solubilidad; inestabilidad de volumen; susceptibilidad a las bajas temperaturas y a la
helada; resistencia a la intemperie; posibles cambios de propiedades debidos a la excavacion, transporte y
colocacion; posible cementacién tras su colocacion.

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

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

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

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

CCondiciones previas

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

Cuando el relleno tenga que asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o0 subalvea, se desviaran las primeras y captaran las segundas, conduciéndolas fuera del area
donde vaya a realizarse el relleno, ejecutandose éste posteriormente.

Proceso de ejecucion
"JEjecucion

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

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

OTolerancias admisibles

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

‘JControl de ejecucion
Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el control de un relleno debe asegurar que el material, su
contenido de humedad en la colocacién y su grado final de compacidad obedecen a lo especificado.
T Ensayos y pruebas

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el grado de compacidad se especificara como porcentaje del
obtenido como maximo en un ensayo de referencia como el Proctor. En escolleras o en rellenos que



contengan una proporcion alta de tamafos gruesos no son aplicables los ensayos Proctor. En este caso se
comprobara la compacidad por métodos de campo, tales como definir el proceso de compactacion a seguir
en un relleno de prueba, comprobar el asentamiento de una pasada adicional del equipo de compactacion,
realizacion de ensayos de carga con placa o el empleo de métodos sismicos o dinamicos.

Conservacion y mantenimiento

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

2.1.3 Transportes de tierras y escombros

Descripcién

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

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

‘JCondiciones previas

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

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

Desvio de la linea.

Corte de la corriente eléctrica.

Proteccion de la zona mediante apantallados.

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

Proceso de ejecucion
"JEjecucion

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

Se acotara la zona de accién de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atras o el conductor
esté falto de visibilidad estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas
precauciones cuando el vehiculo 0 maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

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

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

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contaran con un tramo horizontal de terreno
consistente, de longitud no menor de vez y media la separacion entre ejes, ni inferior a 6 m.



Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas conservaran el talud lateral que exija el
terreno.

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

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

2.1.4 Vaciado del terreno

Descripcién

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Metro cubico de excavacion a cielo abierto, medido en perfil natural una vez comprobado que dicho
perfil es el correcto, en todo tipo de terrenos (deficientes, blandos, medios, duros y rocosos), con
medios manuales 0 mecanicos (pala cargadora, compresor, martillo rompedor). Se estableceran los
porcentajes de cada tipo de terreno referidos al volumen total. El exceso de excavacion debera
justificarse a efectos de abono.

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

Prescripciones sobre los productos

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

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

- Entibaciones:

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

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosién.

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

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

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

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

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



Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

‘JCondiciones previas

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

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

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabard de sus Compaiias la
posicién y solucién a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de
energia eléctrica. Ademas se comprobard la distancia, profundidad y tipo de la cimentacion y estructura de
contencion de los edificios que puedan ser afectados por el vaciado.

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

Proceso de ejecucion
JEjecucion

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

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

Explanaciones):

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

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

No se realizara la excavacion del terreno a tumbo, socavando el pie de un macizo para producir su
vuelco.

No se acumularan terrenos de excavacion junto al borde del vaciado, separandose del mismo una
distancia igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado. En tanto se efectie la consolidacion
definitiva de las paredes y fondo del vaciado, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos
realizados. El refino y saneo de las paredes del vaciado se realizara para cada profundidad parcial no mayor
de 3 m.

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

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.2.2.2, la prevencién de caida de blogues requerira la utilizacién
adecuada de mallas de retencion.

- Elvaciado se podra realizar:

Sin bataches: el terreno se excavara entre los limites laterales hasta la profundidad definida en la
documentacion. El angulo del talud sera el especificado en proyecto. El vaciado se realizara por franjas
horizontales de altura no mayor que 1,50 m o que 3 m, segin se ejecute a mano 0 a maquina,
respectivamente. En los bordes con elementos estructurales de contencion y/o medianeros, la maquina
trabajara en direccion no perpendicular a ellos y se dejara sin excavar una zona de protecciéon de ancho no
menor que 1 m, que se quitara a mano antes de descender la maquina en ese borde a la franja inferior.

Con bataches: una vez replanteados los bataches se iniciara, por uno de los extremos del talud, la
excavacion alternada de los mismos. A continuacion se realizaran los elementos estructurales de contencion
en las zonas excavadas y en el mismo orden. Los bataches se realizaran, en general, comenzando por la



parte superior cuando se realicen a mano y por su parte inferior cuando se realicen con maquina.
- Excavacion en roca:

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

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

- Nivelacion, compactacion y saneo del fondo:

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

También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.

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

[ITolerancias admisibles

- Condiciones de no aceptacion:
Errores en las dimensiones del replanteo superiores al 2,5/1000 y variaciones de 10 cm.
Zona de proteccion de elementos estructurales inferior a 1 m.
Angulo de talud superior al especificado en méas de 2 ©.
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas, deberan ser corregidas.

‘ICondiciones de terminacion

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

‘1Control de ejecucion

Puntos de observacion:
- Replanteo:
Dimensiones en planta y cotas de fondo.
- Durante el vaciado del terreno:
Comparacion de los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico.
Identificacién del terreno del fondo de la excavacién. Compacidad.
Comprobacién de la cota del fondo.
Excavacién colindante a medianerias. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara
una revisién general de las edificaciones medianeras.
Nivel fredtico en relacién con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Entibacion. Se mantendra un control permanente de las entibaciones y sostenimientos, reforzandolos
y/o sustituyéndolos si fuera necesario.
Altura: grosor de la franja excavada.

Conservacion y mantenimiento

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

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



2.1.5 Zanjas y pozos

e

Descripcién

Descripcion

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

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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

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

Prescripciones sobre los productos

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

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

- Entibaciones:

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

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosién.

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

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

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

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

CCondiciones previas

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

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

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



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

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

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la direccion facultativa el replanteo y las
circulaciones que rodean al corte. Las camillas de replanteo seran dobles en los extremos de las
alineaciones, y estaran separadas del borde del vaciado no menos de 1 m. Se dispondran puntos fijos de
referencia, en lugares que no puedan ser afectados por la excavacién, a los que se referiran todas las
lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o
edificaciones proximas sefialados en la documentacion técnica. Se determinarda el tipo, situacion,
profundidad y dimensiones de cimentaciones que estén a una distancia de la pared del corte igual o0 menor
de dos veces la profundidad de la zanja.

El contratista notificara a la direccién facultativa, con la antelacién suficiente el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado.

Proceso de ejecucion
JEjecucion

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

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

Explanaciones):

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicandolas lo antes
posible cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las profundas.
Cuando los taludes de las excavaciones resulten inestables, se entibaran. En tanto se efectle la
consolidacion definitiva de las paredes y fondo de la excavacién, se conservaran las contenciones,
apuntalamientos y apeos realizados para la sujecion de las construcciones y/o terrenos adyacentes, asi
como de vallas y/o cerramientos. Una vez alcanzadas las cotas inferiores de los pozos o zanjas de
cimentacion, se hara una revisién general de las edificaciones medianeras. Se excavara el terreno en zanjas
0 pozos de ancho y profundo segun la documentacién técnica. Se realizara la excavacion por franjas
horizontales de altura no mayor a la separacién entre codales mas 30 cm, que se entibara a medida que se
excava. Los productos de excavacion de la zanja, aprovechables para su relleno posterior, se podran
depositar en caballeros situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion del borde de la misma de un
minimo de 60 cm.

- Pozos y zanjas:

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, la excavacion debe hacerse con sumo cuidado para que la
alteracion de las caracteristicas mecanicas del suelo sea la minima inevitable. Las zanjas y pozos de
cimentacion tendran las dimensiones fijadas en el proyecto. La cota de profundidad de estas excavaciones
sera la prefijada en los planos, o las que la direccion facultativa ordene por escrito o graficamente a la vista
de la naturaleza y condiciones del terreno excavado.

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

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

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

- dejando como maximo media cara vista de zapata pero entibada;

- separando los ejes de pozos abiertos consecutivos no menos de la suma de las separaciones entre
tres zapatas aisladas o mayor o igual a 4 m en zapatas corridas o losas.

No se consideraran pozos abiertos los que ya posean estructura definitiva y consolidada de contencién
0 se hayan rellenado compactando el terreno.

Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios mecanicos, ademas, sera necesario:

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

- que la separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion no sea mayor de vez y media la
profundidad de la zanja en ese punto.

En general, los bataches comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior
cuando se realicen a maquina. Se acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de acciéon de cada
maquina. Podran vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencién, hasta una
profundidad méaxima, igual a la altura del plano de cimentacién proximo mas la mitad de la distancia
horizontal, desde el borde de coronacién del talud a la cimentacién o vial mas préximo. Cuando la anchura



del batache sea igual o mayor de 3 m, se entibara. Una vez replanteados en el frente del talud, los bataches
se iniciaran por uno de los extremos, en excavacion alternada. No se acumulara el terreno de excavacion, ni
otros materiales, junto al borde del batache, debiendo separarse del mismo una distancia no menor de dos
veces su profundidad.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es
conveniente profundizar de 0,5 m a 0,8 m por debajo de la rasante.

- Refino, limpieza y nivelacion.

Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, bloques y materiales térreos, que hayan quedado en
situacion inestable en la superficie final de la excavacién, con el fin de evitar posteriores desprendimientos.
El refino de tierras se realizara siempre recortando y no recreciendo, si por alguna circunstancia se produce
un sobreancho de excavacién, inadmisible bajo el punto de vista de estabilidad del talud, se rellenara con
material compactado. En los terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de refino se
realizaran en un plazo comprendido entre 3 y 30 dias, segin la naturaleza del terreno y las condiciones
climatolégicas del sitio.

OTolerancias admisibles

Comprobacion final:

El fondo y paredes de las zanjas y pozos terminados, tendran las formas y dimensiones exigidas, con
las modificaciones inevitables autorizadas, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de 5 cm,
con las superficies teoricas.

Se comprobara que el grado de acabado en el refino de taludes, sera el que se pueda conseguir
utilizando los medios mecénicos, sin permitir desviaciones de linea y pendiente, superiores a 15 cm,
comprobando con una regla de 4 m.

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

Se comprobaran las cotas y pendientes, verificandolo con las estacas colocadas en los bordes del
perfil transversal de la base del firme y en los correspondientes bordes de la coronacion de la trinchera.

CiCondiciones de terminacion

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

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

‘1Control de ejecucion

Puntos de observacion:
- Replanteo:
Cotas entre ejes.
Dimensiones en planta.
Zanjas y pozos. No aceptacion de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o superiores a +
10 cm.
- Durante la excavacion del terreno:
Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y estudio geotécnico.
Identificacién del terreno de fondo en la excavacién. Compacidad.
Comprobacién de la cota del fondo.
Excavacién colindante a medianerias. Precauciones.
Nivel fredtico en relacién con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Agresividad del terreno y/o del agua freatica.
Pozos. Entibacién en su caso.
- Entibacién de zanja:
Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en + 10 cm.
Se comprobara una escuadria, separacion y posicién de la entibaciéon, no aceptandose que sean
inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.
- Entibacién de pozo:
Por cada pozo se comprobara una escuadria, separacién y posicion, no aceptandose si las escuadrias,
separaciones y/o posiciones son inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.



Conservacion y mantenimiento

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavacién no debera

permanecer abierta a su rasante final mas de 8 dias sin que sea protegida o finalizados los trabajos de
colocacién de la tuberia, cimentacién o conduccién a instalar en ella. No se abandonara el tajo sin haber
acodalado o tensado la parte inferior de la Gltima franja excavada. Se protegera el conjunto de la entibacion
frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas de escorrentia. Las entibaciones o parte de
éstas sélo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte
inferior del corte.

2.2 Contenciones del terreno

2.2.1 Muros ejecutados con encofrados

Descripcién

Descripcion

Muros: elementos de hormigdn en masa o armado para cimentacion en s6tanos o de contencién de

tierras, con o sin puntera y con o sin talén, encofrados a una o dos caras. Los muros de sétano son
aquellos que estan sometidos al empuje del terreno y, en su situacién definitiva, a las cargas
procedentes de forjados, y en ocasiones a las de soportes 0 muros de carga que nacen de su cuspide.
Los forjados actlan como elementos de arriostramiento transversal. Los muros de contencién son
elementos constructivos destinados a contener el terreno, por presentar la rasante del mismo una cota

diferente a ambos lados del muro, sin estar vinculados a ninguna edificacion. Para alturas inferiores a
los 10-12 m, se utilizan fundamentalmente dos tipos:

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

- Muros en ménsula: de hormigén armado.

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

Drenaje: sistema de captacion y conduccién de aguas del subsuelo para proteccién contra la humedad.
Si los muros de contencién se realizan en fabricas sera de aplicacién lo indicado en la subseccién 5.1.

Fachadas de fabrica.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Muros:

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

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

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

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

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

Bataches:

Metro cubico de excavacién para formacién de bataches, especificando el tipo de terreno (blando,

medio o duro) y el medio de excavacién (a mano, a maquina, martillo neumatico, martillo rompedor).



Prescripciones sobre los productos

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

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

- Muros:

Hormigén en masa (HM) u hormigén armado (HA), de resistencia o dosificacion especificados en el

proyecto.

Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en el proyecto.

Mallas electrosoldadas de acero de caracteristicas fisicas y mecéanicas indicadas en el proyecto.

Juntas: perfiles de estanquidad, separadores, selladores.

El hormigén para armar y las barras corrugadas y mallas electrosoldadas de acero deberan cumplir las
especificaciones indicadas en la EHE y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén, para su aceptacion.

- Impermeabilizacién segun tipo de impermeabilizacion requerido en el CTE DB HS 1, articulo 2.1:
Laminas flexibles para la impermeabilizacion de muros (ver Parte I, Relacién de productos con
marcado CE, 4.1.3).

Productos liquidos: polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster.

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

Pintura impermeabilizante.

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

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

Capa drenante: lamina drenante, grava, fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material que

produzca el mismo efecto.

Capa filtrante: geotextiles y productos relacionados (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado

CE, 4.3) u otro material que produzca el mismo efecto.

Aridos de relleno: identificacion. Tipo y granulometria. Ensayos (segin normas UNE): friabilidad de la

arena. Resistencia al desgaste de la grava. Absorcion de agua. Estabilidad de aridos.

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

Pozo drenante.

Tubo drenante ranurado: identificacion. Diametros nominales y superficie total minima de orificios por

metro lineal.

Canaleta de recogida de agua (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.5). Diametros.

Camara de bombeo con dos bombas de achique.

- Arquetas de hormigén.

Red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del terreno que puedan afectar al

muro.

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

PVC o perfiles de caucho expansivo o de bentonita de sodio.

Juntas de estanquidad de tuberias (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 14.8), de

caucho vulcanizado, elastdbmeros termoplasticos, materiales celulares de caucho vulcanizado,

elementos de estanquidad de poliuretano moldeado, etc.

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

El almacenamiento de las armaduras se efectuara segun las indicaciones del apartado 32.7 de la EHE.

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

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

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



Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

"JCondiciones previas: soporte

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

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

Los elementos de encofrado se dispondran de manera que se eviten dafios en estructuras ya
construidas.

Seran lo suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada o mortero y se
consigan superficies cerradas del hormigon.

La superficie del encofrado estara limpia y el desencofrante presentara un aspecto continuo y fresco.

El fondo del encofrado estara limpio de restos de materiales, suciedad, etc.

Se cumpliran ademas otras indicaciones del articulo 65 de la EHE.

Proceso de ejecucion
JEjecucion
- Encaso de bataches:

Estos comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior cuando se realicen
a maquina. Se acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de accién de cada maquina.

Podran vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contenciéon hasta una
profundidad maxima h+D/2, siendo h la profundidad del plano de cimentaciéon préximo y D, la distancia
horizontal desde el borde de coronacién a la cimentacién o vial mas préximo. Cuando la anchura del batache
sea igual o mayor de 3 m, se entibara.

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

No se acumulara el terreno de excavacién, ni otros materiales, junto al borde del batache, debiendo
separarse del mismo una distancia no menor de dos veces su profundidad.

En el fondo de la excavacion se dispondra de una capa de hormigén de limpieza de 10 cm de espesor.

- Ejecucion de la ferralla:

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

- Recubrimientos de las armaduras:

Se cumpliran los recubrimientos minimos indicados en el apartado 37.2.4. de la EHE, de tal forma que
los recubrimientos del alzado seran distintos segln exista o no encofrado en el trasdds, siendo el
recubrimiento minimo igual a 7 cm, si el trasd6s se hormigona contra el terreno.

Se dispondran los calzos y separadores que garanticen los recubrimientos, segln las indicaciones de
los apartados 37.2.5y 66.2 de la EHE.

- Hormigonado:

Se hormigonara la zapata del muro a excavacion llena, no admitiéndose encofrados perdidos, salvo en
aquellos casos en los que las paredes no presenten una consistencia suficiente, dejando su talud natural,
encofrandolos provisionalmente, y rellenando y compactando el exceso de excavacion, una vez quitado el
encofrado.

Se realizara el vertido de hormigdn desde una altura no superior a 1 m, vertiéndose y compactandose
por tongadas de no méas de 50 cm de espesor, ni mayores que la longitud del vibrador, de forma que se evite
la disgregacion del hormigon y los desplazamientos de las armaduras.

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

- Juntas:

En los muros se dispondran los siguientes tipos de juntas:

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

- Juntas de retraccion: son juntas verticales que se realizaran en los muros de contencién para



disminuir los movimientos reoldgicos y de origen térmico del hormigén mientras no se construyan los
forjados. Estas juntas estaran distanciadas de 8 a 12 m, y se ejecutaran disponiendo materiales selladores
adecuados que se embeberan en el hormigén y se fijaran con alambres a las armaduras.

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

- Curado.
- Desencofrado.
- Impermeabilizacién:

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

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

- Drenaje:

El tipo de drenaje a aplicar viene definido en el CTE DB HS 1 apartado 2.1, junto con el tipo de
impermeabilizacion y ventilacién, segin el grado de impermeabilidad requerido y la solucién constructiva de
muro y las condiciones de ejecucién en el CTE DB HS 1 apartado 5.1.1.

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

OTolerancias admisibles

Segun Anejo 10 de la EHE.

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

H < 6 m: trasd6és +30 mm. Intradés 20 mm.

H > 6 m: trasd6s £+40 mm. Intrad6s £24 mm.

Espesor e:

E <50 cm: +16 mm, -10 mm.

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

En muros hormigonados contra el terreno, la desviacion maxima en mas sera de 40 mm.
Desviacion relativa de las superficies planas de intradés o de trasdos:

Pueden desviarse de la posicion plana basica sin exceder 6 mm en 3 m.

Desviacion del nivel de la arista superior del intradds, en muros vistos:

12 mm

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

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

[JCondiciones de terminacion

La realizacién de un correcto curado del hormigon es de gran importancia, dada la gran superficie que
presenta el alzado. Se realizara manteniendo himedas las superficies del muro mediante riego directo que
no produzca deslavado o a través de un material que retenga la humedad, segun el articulo 74 de la EHE.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

"JControl de ejecucion

Puntos de observacion:
- Excavacion del terreno:
Comparar los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico.
Identificacién del terreno del fondo de la excavacién. Compacidad.
Comprobacién de la cota del fondo.
Excavacién colindante a medianerias. Precauciones.
Nivel fredtico en relacién con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Agresividad del terreno y/o del agua freatica.

- Bataches:
Replanteo: cotas entre ejes. Dimensiones en planta.

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



- Muros:
- Replanteo:
Comprobacién de cotas entre ejes de zapatas y fustes de muros y zanjas.
Comprobacion de las dimensiones en planta de las zapatas del muro y zanjas.
- Excavacion del terreno: segin capitulo 2.1.5. Zanjas y Pozos para excavacion general, y
consideraciones anteriores en caso de plantearse una excavacion adicional por bataches.
- Operaciones previas a la ejecucion:
Eliminacién del agua de la excavacion (en su caso).
Rasanteo del fondo de la excavacion.
Colocacion de encofrados laterales, en su caso.
Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.
Hormigdn de limpieza. Nivelacion.
No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.
- Ejecucion del muro.
- Impermeabilizacién del trasdés del muro. Segun articulo 5.1.1 del DB-HS 1.
Tratamiento de la superficie exterior del muro y lateral del cimiento.
Planeidad del muro. Comprobar con regla de 2 m.
Colocacion de membrana adherida (segun tipo).
Continuidad de la membrana. Solapos. Sellado.
Prolongacion de la membrana por la parte superior del muro, 25 cm minimo.
Prolongacion de la membrana por el lateral del cimiento.
Proteccién de la membrana de la agresién fisica y quimica en su caso.
Relleno del trasdds del muro. Compactacion.
- Drenaje del muro.
Barrera antihumedad (en su caso).
Verificar situacion.
Preparacion y acabado del soporte. Limpieza.
Colocacion (segun tipo de membrana). Continuidad de la membrana. Solapos.
- Juntas estructurales.
- Refuerzos.
- Proteccion provisional hasta la continuacién del muro.
- Comprobacién final.

Conservacion y mantenimiento

No se colocaran cargas, ni circularan vehiculos en las proximidades del trasdés del muro.

Se evitara en la explanada inferior y junto al muro abrir zanjas paralelas al mismo.

No se adosara al fuste del muro elementos estructurales y acopios, que puedan variar la forma de
trabajo del mismo.

Se evitara en la proximidad del muro la instalaciéon de conducciones de agua a presion y las aguas
superficiales se llevaran, realizando superficies estancas, a la red de alcantarillado o drenajes de viales, con
el fin de mantener la capacidad de drenaje del trasdds del muro para emergencias.

Cuando se observe alguna anomalia, se consultard a la direccion facultativa, que dictaminara su
importancia y en su caso la solucién a adoptar.

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

2.3 Cimentaciones directas

2.3.1 Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado)

e

Descripcién

Descripcion

Cimentaciones directas de hormigén en masa o armado destinados a transmitir al terreno, y repartir en
un plano de apoyo horizontal, las cargas de uno o varios pilares de la estructura, de los forjados y de los



muros de carga, de sétano, de cerramiento o de arriostramiento, pertenecientes a estructuras de edificacion.

Tipos de zapatas:

- Zapata aislada: como cimentacion de un pilar aislado, interior, medianero o de esquina.

- Zapata combinada: como cimentacion de dos 6 mas pilares contiguos.

- Zapata corrida: como cimentacion de alineaciones de tres o mas pilares, muros o forjados.
Los elementos de atado entre zapatas aisladas son de dos tipos:

- Vigas de atado o soleras para evitar desplazamientos laterales, necesarios en los casos prescritos en
la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE vigente.

- Vigas centradoras entre zapatas fuertemente excéntricas (de medianeria y esquina) y las contiguas,
para resistir momentos aplicados por muros o pilares o para redistribuir cargas y presiones sobre el
terreno

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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

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

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

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

Medido en peso nominal previa elaboracién, para malla fabricada con alambre corrugado del tipo

especificado, incluyendo corte, colocacion y solapes, puesta en obra, segun la EHE.
- Metro cuadrado de capa de hormigon de limpieza.

De hormigén de resistencia, consistencia y tamafno maximo del arido, especificados, del espesor

determinado, en la base de la cimentacion, transportado y puesto en obra, segun la EHE.
- Unidad de viga centradora o de atado.

Completamente terminada, incluyendo volumen de hormigén y su puesta en obra, vibrado y curado; y

peso de acero en barras corrugadas, ferrallado y colocado.

Prescripciones sobre los productos

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

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

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

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

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

- Si el hormigdn se fabrica en obra: cemento, agua, aridos y aditivos (ver Parte Il, Relacién de productos

con marcado CE, 19.1).

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

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

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

Las armaduras se conservaran clasificadas por tipos, calidades, didmetros y procedencias. En el
momento de su uso estaran exentas de sustancias extrafas (grasa, aceite, pintura, etc.), no admitiéndose



pérdidas de peso por oxidacién superficial superiores al 1% respecto del peso inicial de la muestra,
comprobadas tras un cepillado con cepillo de alambres.

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

CICondiciones previas: soporte

El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacion) presentard una superficie limpia y plana, sera
horizontal, fijandose su profundidad en el proyecto. Para determinarlo, se considerara la estabilidad del suelo
frente a los agentes atmosféricos, teniendo en cuenta las posibles alteraciones debidas a los agentes
climaticos, como escorrentias y heladas, asi como las oscilaciones del nivel freatico, siendo recomendable
que el plano quede siempre por debajo de la cota mas baja previsible de éste, con el fin de evitar que el
terreno por debajo del cimiento se vea afectado por posibles corrientes, lavados, variaciones de pesos
especificos, etc. Aunque el terreno firme se encuentre muy superficial, es conveniente profundizar de 0,5 a
0,8 m por debajo de la rasante.

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

[Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Proceso de ejecucion
[1Ejecucion
- Informacion previa:

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

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

- Excavacion:

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

- Hormigon de limpieza:

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

El hormigdn de limpieza, en ningdn caso servira para nivelar cuando en el fondo de la excavacion
existan fuertes irregularidades.

- Colocacién de las armaduras y hormigonado.

La puesta en obra, vertido, compactacién y curado del hormigén, asi como la colocacién de las
armaduras seguiran las indicaciones de la EHE y de la subseccién 3.3. Estructuras de hormigén.

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

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

El recubrimiento minimo se ajustard a las especificaciones del articulo 37.2.4 de la EHE: si se ha
preparado el terreno y se ha dispuesto una capa de hormigén de limpieza tal y como se ha indicado en este
apartado, los recubrimientos minimos seran los de la tabla 37.2.4 en funcién de la resistencia caracteristica
del hormigon, del tipo de elemento y de la clase de exposicion, de lo contrario, si se hormigona la zapata
directamente contra el terreno el recubrimiento sera de 7 cm. Para garantizar dichos recubrimientos los
emparrillados o armaduras que se coloquen en el fondo de las zapatas, se apoyaran sobre separadores de
materiales resistentes a la alcalinidad del hormigén, segun las indicaciones de los articulos 37.2.5 y 66.2 de
la EHE. No se apoyaran sobre camillas metalicas que después del hormigonado queden en contacto con la
superficie del terreno, por facilitar la oxidacién de las armaduras. Las distancias maximas de los separadores
seran de 50 didametros 6 100 cm, para las armaduras del emparrillado inferior y de 50 diametros 6 50 cm,
para las armaduras del emparrillado superior. Es conveniente colocar también separadores en la parte
vertical de ganchos o patillas para evitar el movimiento horizontal de la parrilla del fondo.

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



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

Las zapatas aisladas se hormigonaran de una sola vez.

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

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

No se hormigonara cuando el fondo de la excavacion esté inundado, helado o presente capas de agua
transformadas en hielo. En ese caso, solo se procedera a la construccion de la zapata cuando se haya
producido el deshielo completo, o bien se haya excavado en mayor profundidad hasta retirar la capa de
suelo helado.

- Precauciones:

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

[Tolerancias admisibles

- Variacién en planta del centro de gravedad de las zapatas aisladas:
2% de la dimension de la zapata en la direccion considerada, sin exceder de 1150 mm.
- Niveles:
cara superior del hormigén de limpieza: +20 mm; -50 mm;
cara superior de la zapata: +20 mm; -50 mm;
espesor del hormigoén de limpieza: -30 mm.
- Dimensiones en planta:
zapatas encofradas: +40 mm; -20 mm;
zapatas hormigonadas contra el terreno:
dimensiéon < 1 m: +80 mm; -20 mm;
dimensién > 1 my < 2.5 m.: +120 mm; -20 mm;
dimensién > 2.5 m: +200 mm; -20 mm.
- Dimensiones de la seccion transversal: +5% [ 120 mm; -5% [ 20 mm.
- Planeidad:
del hormigén de limpieza: (116 mm;
de la cara superior del cimiento: (116 mm;
de caras laterales (para cimientos encofrados): (116 mm.

‘ICondiciones de terminacion

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

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

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

‘1Control de ejecucion

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

Puntos de observacion:

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

Comprobacién de cotas entre ejes de zapatas de zanjas.

Comprobacién de las dimensiones en planta y orientaciones de zapatas.

Comprobacion de las dimensiones de las vigas de atado y centradoras.



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

['Ensayos y pruebas

Se efectuaran todos los ensayos preceptivos para estructuras de hormigén, descritos en los capitulos
XV'y XVl de la EHE y en la subseccién 3.3. Estructuras de hormigén. Entre ellos:
- Ensayos de los componentes del hormigén, en su caso:
Cemento: fisicos, mecanicos, quimicos, etc. (segin RC 03) y determinacion del ion CI- (articulo 26
EHE).
Agua: analisis de su composicion (sulfatos, sustancias disueltas, etc.; articulo 27 EHE).
Aridos: de identificacion, de condiciones fisico-quimicas, fisico-mecanicas y granulométricas (articulo
28 EHE).
Aditivos: andlisis de su composicion (articulo 29.2.1 y 29.2.2, EHE).
- Ensayos de control del hormigén:
Ensayo de consistencia (articulo 83, EHE).
Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacién de la profundidad de penetracion de agua
(articulo 85, EHE).
Ensayo de resistencia (previos, caracteristicos o de control, articulo 86, 87 y 88, EHE).
- Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:
Seccion equivalente, caracteristicas geométricas, doblado-desdoblado, limite elastico, carga de rotura,
alargamiento de rotura en armaduras pasivas (articulo 90, EHE).

Conservacion y mantenimiento

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

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

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

Cuando se prevea alguna modificacién que pueda alterar las propiedades del terreno, motivada por



construcciones préximas, excavaciones, servicios o instalaciones, sera necesario el dictamen de la direccion
facultativa, con el fin de adoptar las medidas oportunas.

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

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

Las cargas que actlan sobre las zapatas no seran superiores a las especificadas en el proyecto. Para
ello los sétanos no deben dedicarse a otro uso que para el que fueran proyectados, ni se almacenaran en
ellos materiales que puedan ser dafinos para los hormigones. Cualquier modificacién debe ser autorizada
por la direccién facultativa e incluida en la documentacién de obra.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Segun CTE DB SE C, apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del edificio se comprobara que las
zapatas se comportan en la forma establecida en el proyecto, que no se aprecia que se estén superando las
presiones admisibles y, en aquellos casos en que lo exija el proyecto o la direccion facultativa, si los asientos
se ajustan a lo previsto. Se verificara, asimismo, que no se han plantado arboles cuyas raices puedan
originar cambios de humedad en el terreno de cimentacion, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté
previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos expansivos.

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

3 Estructuras
3.1 Fabrica estructural

Descripcién

Descripcion

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

Sera de aplicacion todo lo que le afecte de las subsecciones 5.1 Fachadas de fabricas y 5.5 Particiones
segun su funcién secundaria.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

- Fabrica de ladrillo ceramico.

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

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

Metro cuadrado de muro de bloque de hormigén de aridos densos y ligeros o de arcilla aligerada,

recibido con mortero de cemento, con encadenados o no de hormigéon armado y relleno de senos con



hormigén armado, incluso replanteo, aplomado y nivelado, corte, preparacion y colocacion de las armaduras,
vertido y compactado del hormigén y parte proporcional de mermas, despuntes, solapes, roturas,
humedecido de las piezas y limpieza, medida deduciendo huecos superiores a 1 m?.
- Fabrica de piedra.
Metro cuadrado de fabrica de piedra, sentada con mortero de cemento y/o cal, aparejada, incluso
replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de las
piezas y limpieza, medida deduciendo huecos superiores a 1 m?.

Prescripciones sobre los productos

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

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

Los muros de fabrica pueden ser de una hoja, capuchinos, careados, doblados, de tendel hueco, de
revestimiento y de armado de fabrica.

Los materiales que los constituyen son:

- Piezas.

Las piezas pueden ser:

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

De blogues de hormigén de aridos densos y ligeros (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado
CE, 2.1.3).

De bloques de arcilla cocida aligerada (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.1).

De piedra artificial o natural (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.5, 2.1.6).

Las designaciones de las piezas se referencian por sus medidas modulares (medida nominal mas el
ancho habitual de la junta).

Las piezas para la realizacién de fabricas pueden ser macizas, perforadas, aligeradas y huecas, segin
lo indique el proyecto.

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

La resistencia normalizada a compresion de las piezas serd superior a 5 N/mm2, (CTE DB SE F,
apartado 4.1)

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

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

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

Las piezas de categoria Il tendran una resistencia a compresion declarada igual al valor medio
obtenido en ensayos con la norma antedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar inferior al 95%.

Cuando en proyecto se haya especificado directamente el valor de la resistencia normalizada con
esfuerzo paralelo a la tabla, en el sentido longitudinal o en el transversal, se exigira al fabricante, a través en
su caso, del suministrador, el valor declarado obtenido mediante ensayos, procediéndose segun los puntos
anteriores.

Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresién en la direccion
de esfuerzo aplicado, se tomaran muestras en obra segun UNE EN771 y se ensayaran segun EN 772-
1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccion correspondiente. Segun el CTE DB SE F, tabla 8.1, el valor
medio obtenido se multiplicaréa por el valor [ de dicha tabla no superior a 1,00 y se comprobara que el
resultado obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencia normalizada especificada en el proyecto.

Si la resistencia a compresion de un tipo de piezas con forma especial tiene influencia predominante en
la resistencia de la fabrica, su resistencia se podra determinar con la Ultima norma citada.

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

Si ha de aplicarse la norma sismorresistente (NCSE-02), el espesor minimo para muros exteriores de
una sola hoja sera de 14 cm y de 12 cm para los interiores. Ademas, para una aceleracion de calculo ac 2



0,12 g, el espesor minimo de los muros exteriores de una hoja serd de 24 cm, si son de ladrillo de arcilla
cocida, y de 18 cm si estan construidos de bloques. Si se trata de muros interiores el espesor minimo sera
de 14 cm. Para el caso de muros exteriores de dos hojas (capuchinos) y si ac = 0,12 g, ambas hojas estaran
construidas con el mismo material, con un espesor minimo de cada hoja de 14 cm y el intervalo entre
armaduras de atado o anclajes serd inferior a 35 cm, en todas las direcciones. Si Unicamente es portante una
de las dos hojas, su espesor cumplira las condiciones sefialadas anteriormente para los muros exteriores de
una sola hoja. Para los valores de ac = 0,08 g, todos los elementos portantes de un mismo edificio se
realizaran con la misma solucién constructiva.
- Morteros y hormigones (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1).

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

Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresion en N/mm2

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

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

El hormigdn empleado para el relleno de huecos de la fabrica armada se caracteriza, por los valores de
fck (resistencia caracteristica a compresion de 20 o 25 N/mmz2).

En la recepcién de las mezclas preparadas se comprobara que la dosificacion y resistencia que figuran
en el envase corresponden a las solicitadas.

Los morteros preparados y los secos se emplearan siguiendo las instrucciones del fabricante, que
incluiran el tipo de amasadora, el tiempo de amasado y la cantidad de agua.

El mortero preparado, se empleara antes de que transcurra el plazo de uso definido por el fabricante.
Si se ha evaporado agua, podra anadirse ésta so6lo durante el plazo de uso definido por el fabricante.

- Arenas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.16).

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

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

- Armaduras (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.4).

Ademas de los aceros establecidos en EHE, se consideran aceptables los aceros inoxidables segun
UNE ENV 10080:1996, UNE EN 10088 y UNE EN 845-3:2006, y para pretensar los de EN 10138.

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

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

- Barreras antihumedad.

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

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

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

En los muros capuchinos, sometidos a acciones laterales, se dispondran llaves que sean capaces de
trasladar la acci6n horizontal de una hoja a otra y capaces de transmitirla a los extremos.

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

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

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



- Piezas.

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

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

- Arenas.

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

- Cementos y cales.
Durante el transporte y almacenaje se protegeran los aglomerantes frente al agua, la humedad y el
aire. Los distintos tipos de aglomerantes se almacenaran por separado.
- Morteros secos preparados y hormigones preparados.
La recepcion y el almacenaje se ajustara a lo sefialado para el tipo de material.
- Armaduras.

Las barras y las armaduras de tendel se almacenaran, se doblaran y se colocaran en la fabrica sin que
sufran dafios y con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningln elemento de la
estructura. Se cuidaran especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de
fijarse las cadenas, cables o ganchos que vayan a utilizarse en la elevacién o sujecion de las piezas de la
estructura. Se corregird cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o
torcedura que haya podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el efecto no puede ser corregido,
0 se presume que después de corregido puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la pieza
en cuestion se rechazard, marcandola debidamente para dejar constancia de ello.

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

CICondiciones previas: soporte

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

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

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

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

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

T 'Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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



Proceso de ejecucion
JEjecucion

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

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

Categoria B: las piezas disponen de certificacion de sus especificaciones en cuanto a tipo y grupo,
dimensiones y tolerancias, y resistencia normalizada. El mortero dispone de especificaciones sobre su
resistencia a la compresion y a la flexotracciéon a 28 dias. Se realiza una visita diaria de la obra. Control y
supervision continuados por el constructor.

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

- Replanteo.

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

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

- Humectacion

Las piezas, fundamentalmente las de arcilla cocida se humedeceran, durante unos minutos, por

aspersion o inmersién antes de su colocacién para que no absorban ni cedan agua al mortero.
- Colocacion.

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

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

- Rellenos de juntas.

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

Cuando se especifique la utilizaciéon de juntas delgadas, las piezas se asentaran cuidadosamente para
que las juntas mantengan el espesor establecido de manera uniforme.

El llagueado en su caso, se realizara mientras el mortero esté fresco.

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

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

Para bloques de arcilla cocida aligerada:

No se cortaran las piezas, sino que se utilizaran las debidas piezas complementarias de coordinacion
modular. Las juntas verticales no llevaran mortero al ser machihembradas. La separacién entre juntas
verticales de dos hiladas consecutivas no sera inferior a 7 cm.

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

- Enjarjes.

Las fabricas deben levantarse por hiladas horizontales en toda la extensiéon de la obra, siempre que

sea posible y no de lugar a situaciones intermedias inestables. Cuando dos partes de una fabrica hayan de



levantarse en épocas distintas, la que se ejecute primero se dejara escalonada. Si esto no fuera posible, se
dejara formando alternativamente entrantes, adarajas y salientes, endejas. En las hiladas consecutivas de un
muro, las piezas se solaparan para que el muro se comporte como un elemento estructural Unico. El solape
serd al menos igual a 0,4 veces el grueso de la pieza y no menor que 4 cm. En las esquinas o encuentros, el
solapo de las piezas no sera menor que su tizén; en el resto del muro, pueden emplearse piezas cortadas
para conseguir el solape preciso.

- Dinteles.

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

- Enlaces.

Enlaces entre muros y forjados:

Cuando se considere que los muros estan arriostrados por los forjados, se enlazaran a éstos de forma
que se puedan transmitir las acciones laterales. Las acciones laterales se transmitiran a los elementos
arriostrantes o a través de la propia estructura de los forjados (monoliticos) o mediante vigas perimetrales.
Las acciones laterales se pueden transmitir mediante conectores o por rozamiento.

Cuando un forjado carga sobre un muro, la longitud de apoyo sera la estructuralmente necesaria pero
nunca menor de 6,5 cm (teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacién y de montaje).

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

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

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

Enlace entre muros:

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

En el caso de muros doblados, las dos hojas de un muro doblado se enlazaran eficazmente mediante
conectores capaces de transmitir las acciones laterales entre las dos hojas, con un area minima de 300
mm2/m2 de muro, con conectores de acero dispuestos uniformemente en nimero no menor que 2
conectores/m? de muro.

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

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

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

- Armaduras.

Las barras y las armaduras de tendel se doblaran y se colocaran en la fabrica sin que sufran dafios
perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigén, al mortero o a la adherencia entre ellos.

Se evitaran los dafos mecanicos, rotura en las soldaduras de las armaduras de tendel, y depdsitos
superficiales que afecten a la adherencia.

Se emplearan separadores y estribos para mantener las armaduras en su posicion y si es necesario,



se atard la armadura con alambre.

Para garantizar la durabilidad de las armaduras:

Recubrimientos de la armadura de tendel:

el espesor minimo del recubrimiento de mortero respecto al borde exterior, no sera menor que 1,5 cm

el recubrimiento de mortero, por encima y por debajo de la armadura de tendel, no sea menor que 2
mm, incluso para los morteros de junta delgada

la armadura se dispondra de modo que se garantice la constancia del recubrimiento.

Los extremos cortados de toda barra que constituya una armadura, excepto las de acero inoxidable,
tendran el recubrimiento que le corresponda en cada caso o la proteccién equivalente.

En el caso de camaras rellenas o aparejos distintos de los habituales, el recubrimiento sera no menor
que 2 cm ni de su diametro.

- Morteros y hormigones de relleno.

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

El mortero y el hormigén de relleno se emplearan antes de iniciarse el fraguado. El mortero u hormigén
que haya iniciado el fraguado se desechara y no se reutilizara.

Al mortero no se le ahadiran aglomerantes, aridos, aditivos ni agua después de su amasado.

Antes de rellenar de hormigén la camara de un muro armado, se limpiarda de restos de mortero y
escombro. El relleno se realizara por tongadas, asegurando que se macizan todos los huecos y no se
segrega el hormigén. La secuencia de las operaciones conseguira que la fabrica tenga la resistencia precisa
para soportar la presion del hormigén fresco.

En muros con pilastras armadas, la armadura principal se fijara con antelacién suficiente para ejecutar
la fabrica sin entorpecimiento. Los huecos de fabrica en que se incluye la armadura se iran rellenando con
mortero u hormigén al levantarse la fabrica.

OTolerancias admisibles

Segun el CTE DB SE F, apartado 8.2, tabla 8.2, cuando en el proyecto no se definan tolerancias de
ejecucion de muros verticales, se emplearan los valores sobre tolerancias para elementos de fabrica de
dicha tabla:

Desplome en la altura del piso de 2 cm y en la altura total del edificio de 5 cm.

Axialidad de 2 cm

Planeidad en 1 mde 5mmyen 10 mde 2 cm.

Espesor de la hoja del muro mas menos 2,5 cm y del muro capuchino completo mas 1 cm.

CICondiciones de terminacion

Las fabricas quedaran planas y aplomadas, y tendran una composicién uniforme en toda su altura.

En muros de carga, para la ejecucion de rozas y rebajes, se debe contar con las 6rdenes de la
direccion facultativa, bien expresas o bien por referencia a detalles del proyecto. Las rozas no afectaran a
elementos, como dinteles, anclajes entre piezas o armaduras. En muros de ejecucién reciente, debe
esperarse a que el mortero de unién entre piezas haya endurecido debidamente y a que se haya producido
la correspondiente adherencia entre mortero y pieza.

En fabrica con piezas macizas o perforadas, las rozas que respetan las limitaciones segin el CTE DB
SE F, tabla 4.8, no reducen el grueso de célculo, a efectos de la evaluacién de su capacidad. Si es de
aplicacion la norma sismorresistente (NCSR-02), en los muros de carga y de arriostramiento sélo se
admitiran rozas verticales separadas entre si por lo menos 2 m y cuya profundidad no excedera de la quinta
parte de su espesor. En cualquier caso, el grueso reducido no serd inferior a los valores especificados en el
apartado de prescripciones sobre los productos (piezas).

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

‘]Control de ejecucion

- Replanteo:
Comprobacién de ejes de muros y angulos principales.
Verticalidad de las miras en las esquinas. Marcado de hiladas (cara vista).
Espesor y longitud de tramos principales. Dimensién de huecos de paso.
Juntas estructurales.
- Ejecucion de todo tipo de fabricas:
Comprobacién periédica de consistencia en cono de Abrams.
Mojado previo de las piezas unos minutos.
Aparejo y traba en enlaces de muros. Esquinas. Huecos.
Relleno de juntas de acuerdo especificaciones de proyecto.
Juntas estructurales (independencia total de partes del edificio).
Barrera antihumedad segun especificaciones del proyecto.



Armadura libre de sustancias
Ejecucién de fabricas de bloques de hormigén o de arcilla cocida aligerada:
Las anteriores
Aplomado de parios.
Alturas parciales. Niveles de planta. Zunchos.
Tolerancias en la ejecucion segun el CTE DB SE F, tabla 8.2:
Desplomes.
Axialidad
Planeidad.
Espesores de la hoja o de las hojas del muro.
- Proteccion de la fabrica:
Proteccién en tiempo caluroso de fabricas recién ejecutadas.
Proteccién en tiempo frio (heladas) de fabricas recientes.
Proteccién de la fabrica durante la ejecucién, frente a la lluvia.
Arriostramiento durante la construccién mientras el elemento de fabrica no haya sido estabilizado (al
terminar cada jornada de trabajo).
Control de la profundidad de las rozas y su verticalidad.
- Ejecucion de cargaderos y refuerzos:
Entrega de cargaderos. Dimensiones.
Encadenados verticales y horizontales segun especificaciones de calculo (sismico). Armado.
Macizado y armado en fabricas de bloques.

['Ensayos y pruebas

Cuando se establezca la determinacién mediante ensayos de la resistencia de la fabrica, podra
determinarse directamente a través de la UNE EN 1502-1: 1999. Asi mismo, para la determinacién mediante
ensayos de la resistencia del mortero, se usara la UNE EN 1015-11: 2000.

Conservacion y mantenimiento

La coronacion de los muros se cubrird, con laminas de material plastico o similar, para impedir el
lavado del mortero de las juntas por efecto de la lluvia y evitar eflorescencias, desconchados por caliches y
dafios en los materiales higroscépicos.

Se tomaran precauciones para mantener la humedad de la fabrica hasta el final del fraguado,
especialmente en condiciones desfavorables, tales como baja humedad relativa, altas temperaturas o fuertes
corrientes de aire.

Se tomaran precauciones para evitar dafios a la fabrica recién construida por efecto de las heladas. Si
ha helado antes de iniciar el trabajo, se revisara escrupulosamente lo ejecutado en las 48 horas anteriores,
demoliéndose las zonas dafiadas. Si la helada se produce una vez iniciado el trabajo, se suspendera
protegiendo lo recientemente construido

Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y sin carga estabilizante,
se acodalaran provisionalmente, para mantener su estabilidad.

Se limitara la altura de la fabrica que se ejecute en un dia para evitar inestabilidades e incidentes
mientras el mortero esta fresco.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

En principio, las estructuras proyectadas, ejecutadas y controladas conforme a la normativa vigente, no
sera necesario someterlas a prueba alguna. No obstante, cuando se tenga dudas razonables sobre el
comportamiento de la estructura del edificio ya terminado, para conceder el permiso de puesta en servicio o
aceptacion de la misma, se pueden realizar ensayos mediante pruebas de carga para evaluar la seguridad
de la estructura, toda o parte de ella, en elementos sometidos a flexién. En estos ensayos, salvo que se
cuestione la seguridad de la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio, se realizaran de
acuerdo con un Plan de Ensayos que evalle la viabilidad de la prueba, por una organizacién con experiencia
en este tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos
(adaptados del articulo 99.2 de la EHE):

Viabilidad y finalidad de la prueba.

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

Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.



Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.

4 Instalaciones
4.1 Instalacion de electricidad: baja tension y puesta a tierra

Descripcidén

Descripcion

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

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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

Prescripciones sobre los productos

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

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

Instalacién de baja tension:

En general, la determinacién de las caracteristicas de la instalacion se efectia de acuerdo con lo
sefialado en la norma UNE 20.460-3.

Caja general de proteccion (CGP). Corresponderan a uno de los tipos recogidos en las

especificaciones técnicas de la empresa suministradora. que hayan sido aprobadas por la

Administracion Publica competente.

- Linea General de alimentacion (LGA). Es aquella que enlaza la Caja General de Proteccién con la
centralizacion de contadores. Las lineas generales de alimentacion estaran constituidas por:
Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se pueda abrir con la ayuda
de un util.



Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN-60439-2.
Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y

construidos al efecto.

Contadores.

Colocados en forma individual.

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

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

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se pueda abrir con la ayuda

de un dtil.

Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 60439-2.
Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados vy

construidos al efecto.

cm.

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

Interruptor de control de potencia (ICP).

Cuadro General de Distribucién. Tipos homologados por el MICT:

Interruptores diferenciales.

Interruptor magnetotérmico general automatico de corte omnipolar.

Interruptores magnetotérmicos de proteccion bipolar.

Instalacion interior:

Circuitos. Conductores y mecanismos: identificacion, segun especificaciones de proyecto.

Puntos de luz y tomas de corriente.

Aparatos y pequefio material eléctrico para instalaciones de baja tension.

Cables eléctricos, accesorios para cables e hilos para electrobobinas.

Regletas de la instalacién como cajas de derivacién, interruptores, conmutadores, base de enchufes,
pulsadores, zumbadores y regletas.

El instalador poseera calificacién de Empresa Instaladora.

En algunos casos la instalacién incluira grupo electrogeno y/o SAIl. En la documentacion del producto
suministrado en obra, se comprobara que coincide con lo indicado en el proyecto, las indicaciones de
la direccién facultativa y las normas UNE que sean de aplicaciéon de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension: marca del fabricante. Distintivo de calidad. Tipo de homologacion
cuando proceda. Grado de proteccion. Tension asignada. Potencia maxima admisible. Factor de
potencia. Cableado: seccidn y tipo de aislamiento. Dimensiones en planta. Instrucciones de montaje.
No procede la realizacion de ensayos.

Las piezas que no cumplan las especificaciones de proyecto, hayan sufrido dafios durante el transporte

0 que presentaren defectos seran rechazadas.

Instalacion de puesta a tierra:

Conductor de proteccion.

Conductor de unién equipotencial principal.

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

Conductor de equipotencialidad suplementaria.

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

Masa.

Elemento conductor.

Toma de tierra: pueden ser barras, tubos, pletinas, conductores desnudos, placas, anillos o bien mallas

metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones. Otras estructuras enterradas, con
excepcion de las armaduras pretensadas. Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra no
afectara a la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosiéon y comprometa las caracteristicas del
disefio de la instalacion.

El almacenamiento en obra de los elementos de la instalacion se hard dentro de los respectivos

embalajes originales y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Sera en un lugar protegido de lluvias
y focos hiumedos, en zonas alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.



Prescripcion en cuanto a la ejecuciéon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

"JCondiciones previas: soporte

Instalacién de baja tension:

La fijacion se realizara una vez acabado completamente el paramento que la soporte. Las instalaciones
so6lo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que cumplan con la reglamentacion
vigente en su ambito de actuacién.

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

En el caso de instalacion vista, esta se fijara con tacos y tornillos a paredes y techos, utilizando como
aislante protector de los conductores tubos, bandejas o canaletas.

En el caso de instalacién empotrada, los tubos flexibles de proteccién se dispondran en el interior de
rozas practicadas a los tabiques. Las rozas no tendran una profundidad mayor de 4 cm sobre ladrillo macizo
y de un canuto sobre el ladrillo hueco, el ancho no sera superior a dos veces su profundidad. Las rozas se
realizaran preferentemente en las tres hiladas superiores. Si no es asi tendra una longitud maxima de 1 m.
Cuando se realicen rozas por las dos caras del tabique, la distancia entre rozas paralelas sera de 50 cm.

Instalacion de puesta a tierra:

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

El soporte para el resto de la instalacion sobre nivel de rasante, lineas principales de tierra y
conductores de proteccion, seran los paramentos verticales u horizontales totalmente acabados o a falta de
revestimiento, sobre los que se colocaran los conductores en montaje superficial 0 empotrados, aislados con
tubos de PVC rigido o flexible respectivamente.

"JCompatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

En general:

En general, para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosiéon galvanica entre metales con
diferente potencial, se adoptaran las siguientes medidas:

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

En la instalacion de baja tensién:

Cuando algun elemento de la instalacion eléctrica deba discurrir paralelo o instalarse préximo a una
tuberia de agua, se colocara siempre por encima de ésta. Las canalizaciones eléctricas no se situaran por
debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a
conduccién de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas s6lo podran ir dentro de un mismo canal o hueco en la
construccion, cuando se cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los sistemas sefialados en la
Instruccién IBT-BT-24, considerando a las conducciones no eléctricas, cuando sean metdlicas, como
elementos conductores.

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

En la instalacién de puesta a tierra:

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables, calefaccion
central, etc.) no se utilizaran como tomas de tierra por razones de seguridad.

Proceso de ejecucion
"JEjecucion

Instalacién de baja tension:
Se comprobara que todos los elementos de la instalacion de baja tensién coinciden con su desarrollo



en proyecto, y en caso contrario se redefinird segun el criterio y bajo la supervision de la direccidn facultativa.
Se marcara por instalador autorizado y en presencia de la direccion facultativa los diversos componentes de
la instalacion, como tomas de corriente, puntos de luz, canalizaciones, cajas, etc.

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

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

Se colocara la caja general de proteccién en lugar de permanente acceso desde la via publica, y
proxima a la red de distribucion urbana o centro de transformacién. La caja de la misma debera estar
homologada por UNESA y disponer de dos orificios que alojaran los conductos (metalicos protegidos contra
la corrosion, fibrocemento o PVC rigido, autoextinguible de grado 7 de resistencia al choque), para la entrada
de la acometida de la red general. Dichos conductos tendran un didametro minimo de 15 cm o seccién
equivalente, y se colocaran inclinados hacia la via publica. La caja de proteccién quedard empotrada y fijada
so6lidamente al paramento por un minimo de 4 puntos, las dimensiones de la hornacina superaran las de la
caja en 15 cm en todo su perimetro y su profundidad sera de 30 cm como minimo.

Se colocara un conducto de 10 cm desde la parte superior del nicho, hasta la parte inferior de la
primera planta para poder realizar alimentaciones provisionales en caso de averias, suministros eventuales,
etc.

Las puertas seran de tal forma que impidan la introduccién de objetos, colocandose a una altura
minima de 20 cm sobre el suelo, y con hoja y marco metalicos protegidos frente a la corrosiéon. Dispondran
de cerradura normalizada por la empresa suministradora y se podra revestir de cualquier material.

Se ejecutard la linea general de alimentacion (LGA), hasta el recinto de contadores, discurriendo por
lugares de uso comun con conductores aislados en el interior de tubos empotrados, tubos en montaje
superficial o con cubierta metélica en montaje superficial, instalada en tubo cuya seccién permita aumentar
un 100% la seccioén de los conductos instalada inicialmente. La unién de los tubos sera roscada o embutida.
Cuando tenga una longitud excesiva se dispondran los registros adecuados. Se procedera a la colocacion de
los conductores eléctricos, sirviéndose de pasa hilos (guias) impregnadas de sustancias que permitan su
deslizamiento por el interior.

El recinto de contadores, se construirda con materiales no inflamables, y no estara atravesado por
conducciones de otras instalaciones que no sean eléctricas. Sus paredes no tendran resistencia inferior a la
del tabicon del 9 y dispondra de sumidero, ventilacién natural e iluminacion (minimo 100 Ix). Los médulos de
centralizacién quedaran fijados superficialmente con tornillos a los paramentos verticales, con una altura
minima de 50 cm y maxima de 1,80 cm.

Se ejecutaran las derivaciones individuales, previo trazado y replanteo, que se realizaran a través de
canaladuras empotradas o adosadas o bien directamente empotradas o enterradas en el caso de
derivaciones horizontales, disponiéndose los tubos como maximo en dos filas superpuestas, manteniendo
una distancia entre ejes de tubos de 5 cm como minimo. En cada planta se dispondra un registro, y cada tres
una placa cortafuego. Los tubos por los que se tienden los conductores se sujetaran mediante bases
soportes y con abrazaderas y los empalmes entre los mismos se ejecutaran mediante manguitos de 10 cm
de longitud.

Se colocaran los cuadros generales de distribucion e interruptores de potencia ya sea en superficie
fijada por 4 puntos como minimo o empotrada, en cuyo caso se ejecutard como minimo en tabicon de 12 cm
de espesor.

Se ejecutara la instalacion interior; si es empotrada se realizaran rozas siguiendo un recorrido
horizontal y vertical y en el interior de las mismas se alojaran los tubos de aislante flexible. Se colocaran
registros con una distancia maxima de 15 m. Las rozas verticales se separaran de los cercos y premarcos al
menos 20 cm y cuando se dispongan rozas por dos caras de paramento la distancia entre dos paralelas sera
como minimo de 50 cm, y su profundidad de 4 cm para ladrillo macizo y 1 canuto para hueco, el ancho no
serd superior a dos veces su profundidad. Las cajas de derivacién quedaran a una distancia de 20 cm del
techo. El tubo aislante penetrara 5 mm en las cajas donde se realizara la conexion de los cables
(introducidos estos con ayuda de pasahilos) mediante bornes o dedales aislantes. Las tapas de las cajas de
derivaciéon quedaran adosadas al paramento.

Si el montaje fuera superficial, el recorrido de los tubos, de aislante rigido, se sujetara mediante grapas
y las uniones de conductores se realizaran en cajas de derivacién igual que en la instalacién empotrada.

Se realizara la conexion de los conductores a las regletas, mecanismos y equipos.

Para garantizar una continua y correcta conexién los contactos se dispondran limpios y sin humedad y
se protegeran con envolventes o pastas.

Las canalizaciones estaran dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccioén y acceso a sus
conexiones.

Las canalizaciones eléctricas se identificaran. Por otra parte, el conductor neutro o compensador,
cuando exista, estara claramente diferenciado de los deméas conductores.

Para la ejecucion de las canalizaciones, estas se fijaran sobre las paredes por medio de bridas,



abrazaderas, o collares de forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos. La distancia entre dos
puntos de fijacion sucesivos no excederd de 40 cm. Se evitard curvar los cables con un radio demasiado
pequefio, y salvo prescripcion en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio
no serd inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

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

Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales 0 emplazamientos
asi lo exijan, utilizandose para este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar
asegurada con la ayuda de prensaestopas.

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

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

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

Instalacion de puesta a tierra:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Se ejecutaran las arquetas registrables en cuyo interior alojaran los puntos de puesta a tierra a los que



se sueldan en un extremo la linea de enlace con tierra y en el otro la linea principal de tierra. La puesta a
tierra se ejecutara sobre apoyos de material aislante.

La linea principal se ejecutard empotrada o en montaje superficial, aislada con tubos de PVC, y las
derivaciones de puesta a tierra con conducto empotrado aislado con PVC flexible. Sus recorridos seran lo
mas cortos posibles y sin cambios bruscos de direccion, y las conexiones de los conductores de tierra seran
realizadas con tornillos de aprieto u otros elementos de presion, o con soldadura de alto punto de fusion.

CJCondiciones de terminacion

Instalacién de baja tension:

Las rozas quedaran cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared. Terminada la
instalacion eléctrica interior, se protegeran las cajas y cuadros de distribucién para evitar que queden
tapados por los revestimientos posteriores de los paramentos. Una vez realizados estos trabajos se
descubrirdn y se colocaran los automatismos eléctricos, embellecedores y tapas. Al término de la instalacion,
e informada la direccién facultativa, el instalador autorizado emitira la documentaciéon reglamentaria que
acredite la conformidad de la instalacion con la Reglamentacion vigente.

Instalacion de puesta a tierra:
Al término de la instalacién, el instalador autorizado, e informada la direccion facultativa, emitira la
documentacion reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacion con la Reglamentacion vigente.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

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

Instalacién interior del edificio:
- Cuadro general de distribucién:

Situacion, adosado de la tapa. Conexiones. Identificacién de conductores.
- Instalacion interior:

Dimensiones, trazado de las rozas.

Identificacién de los circuitos. Tipo de tubo protector. Diametros.

Identificacion de los conductores. Secciones. Conexiones.

Paso a través de elementos constructivo. Juntas de dilatacion.



Acometidas a cajas.
Se respetan los volumenes de prohibicién y proteccién en locales himedos.
Red de equipotencialidad: dimensiones y trazado de las rozas. Tipo de tubo protector. Diametro.
Seccién del conductor. Conexiones.
- Cajas de derivacion:
Numero, tipo y situacién. Dimensiones segin numero y diametro de conductores. Conexiones.
Adosado a la tapa del paramento.
- Mecanismos:
Numero, tipo y situacién. Conexiones. Fijacion al paramento.

Instalacion de puesta a tierra:
- Conexiones:
Punto de puesta a tierra.
- Borne principal de puesta a tierra:
Fijacion del borne. Seccion del conductor de conexion. Conexiones y terminales. Seccionador.
- Linea principal de tierra:
Tipo de tubo protector. Diametro. Fijacion. Seccion del conductor. Conexion.
- Picas de puesta a tierra, en su caso:
NUmero y separaciones. Conexiones.
- Arqueta de conexion:
Conexion de la conduccién enterrada, registrable. Ejecucién y disposicion.
- Conductor de union equipotencial:
Tipo y seccién de conductor. Conexién. Se inspeccionara cada elemento.
- Linea de enlace con tierra:
Conexiones.
- Barra de puesta a tierra:
Fijacion de la barra. Seccion del conductor de conexion. Conexiones y terminales.

T Ensayos y pruebas

Instalacion de baja tension.

Instalacién general del edificio:

Resistencia al aislamiento:

De conductores entre fases (si es trifasica o bifasica), entre fases y neutro y entre fases y tierra.

Instalacion de puesta a tierra:

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

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

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

Comprobacion de que la resistencia es menor de 20 ohmios.

Conservacion y mantenimiento

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

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

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Instalacion de baja tension y de puesta a tierra. Documentacion: certificados, boletines vy
documentacion adicional exigida por la Administracion competente.



4.2 Instalacion de fontaneria y aparatos sanitarios
4.2.1 Fontaneria

Descripcidén

Descripcion
Instalacién de agua fria y caliente en red de suministro y distribucién interior de los edificios incluidos

en el ambito de aplicacién general del CTE, desde la toma de la red interior hasta las griferias, ambos
inclusive.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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

Prescripciones sobre los productos

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

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

- Red de agua fria.

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

Sistemas de control y regulacion de la presion:

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

Las bombas del equipo de bombeo seran de iguales prestaciones.

Deposito de presion: estara dotado de un presostato con manémetro.

Sistemas de tratamiento de agua.

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

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

- Instalaciones de agua caliente sanitaria.

Distribucién (impulsién y retorno).

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

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

Tubos de acero galvanizado, segiin Norma UNE 19 047:1996

Tubos de cobre, segin Norma UNE EN 1 057:1996

Tubos de acero inoxidable, segin Norma UNE 19 049-1:1997

Tubos de fundicién ductil, segin Norma UNE EN 545:1995



Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segiin Norma UNE EN 1452:2000

Tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segun Norma UNE EN ISO 15877:2004

Tubos de polietileno (PE), segin Normas UNE EN 12201:2003

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

Tubos de polibutileno (PB), segun Norma UNE EN ISO 15876:2004

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

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

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

- Griferias: materiales. Defectos superficiales. Marca del fabricante o del importador sobre el cuerpo o
sobre el 6rgano de maniobra. Grupo acustico y clase de caudal.

- Accesorios.

Grapa o abrazadera: sera siempre de facil montaje y desmontaje, asi como aislante eléctrico.

Sistemas de contabilizacién de agua fria: los contadores de agua deberan fabricarse con materiales
que posean resistencia y estabilidad adecuada al uso al que se destinan, también deberan resistir las
corrosiones.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo también
las juntas elasticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los materiales de aporte y fundentes
para soldaduras, cumpliran las condiciones y requisitos expuestos a continuacion:

No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua suministrada.

Deben ser resistentes a la corrosion interior.

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

Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas exteriores de su entorno
inmediato.

Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migraciéon de sustancias de
los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano.

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

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

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

- El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplird por tanto con todos los
requisitos al respecto.

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

- El material de valvulas y llaves no sera incompatible con las tuberias en que se intercalen. El cuerpo de
la llave 6 valvula serd de una sola pieza de fundicién o fundida en bronce, latén, acero, acero
inoxidable, aleaciones especiales o plastico. Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por giro
de 902 como valvulas de tuberia si sirven como érgano de cierre para trabajos de mantenimiento.

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

Se verificara el marcado CE para los productos siguientes:

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

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

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

Tubos redondos de cobre (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 15.10).

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



Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

"JCondiciones previas: soporte

El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacién podra disponerse vista,
registrable o estar empotrada.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o camaras de fabrica,
realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no
fuera posible, discurriran por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su
empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo.

Las instalaciones sélo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que cumplan
con la reglamentacién vigente en su ambito de actuacién.

Revision de documentacién: certificados, boletines y documentacién adicional exigida por la
Administracién competente.

C'Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Segun el CTE DB HS 4, apartado 6.3.2.1, se evitard el acoplamiento de tuberias y elementos de
metales con diferentes valores de potencial electroquimico excepto cuando segun el sentido de circulacion
del agua se instale primero el de menor valor.

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

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

Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

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



Proceso de ejecucion
JEjecucion

Ejecucién redes de tuberias, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.1:

Cuando discurran por conductos, éstos estaran debidamente ventilados y contaran con un adecuado
sistema de vaciado. El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si estuvieran
expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deberan protegerse adecuadamente.
Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado
revestimiento de proteccién.

Uniones y juntas:

Las uniones de los tubos seran estancas, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.2. Las uniones de
tubos resistiran adecuadamente la traccién. Son admisibles las soldaduras fuertes. En las uniones tubo-
accesorio se observaran las indicaciones del fabricante.

Protecciones:

Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.2, tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias
vistas, se considerara la posible formaciéon de condensaciones en su superficie exterior y se dispondra un
elemento separador de proteccién, no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuacién como
barrera antivapor.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.3, cuando la temperatura exterior del espacio por donde
discurre la red pueda alcanzar valores capaces de helar el agua de su interior, se aislara térmicamente dicha
red con aislamiento adecuado al material de constitucion y al diametro de cada tramo afectado.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.4, cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento
del edificio u otro tipo de elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo
mecanico, lo hara dentro de una funda circular, de mayor diametro y suficientemente resistente. Cuando en
instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldra al menos 3 cm por el
lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igualmente, si se produce
un cambio de sentido, éste sobresaldra como minimo una longitud igual al diametro de la tuberia mas 1 cm.
Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatacién constructiva
del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dilatador.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.3.5, a la salida de las bombas se instalaran conectores
flexibles, que actden de proteccién contra el ruido.

Grapas y abrazaderas, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.4.1: la colocacién de grapas y
abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos se hara de forma tal que los tubos queden
perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o
vibraciones al edificio.

Soportes, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.1.4.2, se dispondran soportes de manera que el peso
de los tubos cargue sobre estos y nunca sobre los propios tubos o sus uniones. No podran anclarse en
ningun elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea posible otra solucion.

Alojamiento del contador general, segin el CTE DB HS 4, apartado 5.1.2.1: la camara o arqueta de
alojamiento del contador general estara construida de tal forma que una fuga de agua en la instalacion no
afecte al resto del edificio. A tal fin, estara impermeabilizada y contara con un desagiie en su piso o fondo
que garantice la evacuacion del caudal de agua maximo previsto en la acometida. Las superficies interiores
de la camara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ”, se terminardn adecuadamente mediante un
enfoscado, brufido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez tendra la pendiente adecuada hacia
el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplira los mismos requisitos de forma general. En cualquier
caso, contara con la pre-instalacion adecuada para una conexién de envio de sefiales para la lectura a
distancia del contador. Las camaras o arquetas estaran cerradas con puertas capaces de resistir
adecuadamente tanto la accion de la intemperie como posibles esfuerzos mecanicos derivados de su
utilizacion y situacién. En las mismas, se practicaran aberturas que posibiliten la necesaria ventilacién de la
camara.

Contadores divisionarios aislados, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.2.2: se alojaran en camara,
arqueta o armario segun las distintas posibilidades de instalacién y cumpliendo los requisitos establecidos
para el contador general en cuanto a sus condiciones de ejecucion.

Depésito auxiliar de alimentacién para grupo de sobre elevacién, segun el CTE DB HS 4, apartado
5.1.3.1.1: habra de ser faciimente accesible asi como facil de limpiar. Contara en cualquier caso con tapa y
esta ha de estar asegurada contra deslizamiento y disponer en la zona mas alta de suficiente ventilacién y
aireacion. Habra que asegurar todas las uniones con la atmésfera contra la entrada de animales e inmisiones
nocivas con sifon para el rebosado. Estaran, en todos los casos, provistos de un rebosadero. Se dispondra,
en la tuberia de alimentacion al depdsito, de uno o varios dispositivos de cierre. Dichos dispositivos seran
valvulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presién habra de interponerse, antes de dichas valvulas,
una que limite dicha presion con el fin de no producir el deterioro de las anteriores. La centralita dispondra de
un hidronivel. Se dispondra de los mecanismos necesarios que permitan la facil evacuacién del agua



contenida en el depésito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Asimismo, se construirdn y conectaran
de manera que el agua se renueve por su propio modo de funcionamiento evitando siempre la existencia de
agua estancada.

Bombas para grupo de sobre elevacion, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.3.1.2: se montaran sobre
bancada de hormigén u otro tipo de material que garantice la suficiente masa e inercia del conjunto e impida
la transmision de ruidos y vibraciones al edificio. Entre la bomba y la bancada iran interpuestos elementos
antivibratorios adecuados al equipo a instalar, sirviendo estos de anclaje del mismo a la citada bancada. A la
salida de cada bomba se instalara un manguito elastico. Igualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y
después de cada bomba. Las bombas de impulsion se instalaran preferiblemente sumergidas.

Deposito de presion, segun el CTE DB HS 4, apartado 5.1.3.1.3: estara dotado de un presostato con
manoémetro, tarado a las presiones maxima y minima de servicio, haciendo las veces de interruptor,
comandando la centralita de maniobra y control de las bombas. Los valores correspondientes de reglaje han
de figurar de forma visible en el depésito. En equipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se
instalaran tantos presostatos como bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. El depésito de presion
dispondra de una valvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presion de apertura por encima
de la presion nominal de trabajo e inferior o igual a la presién de timbrado del depésito. Si se instalaran
varios depésitos de presién, estos pueden disponerse tanto en linea como en derivacién.

Funcionamiento alternativo de grupo de presién convencional, segin el CTE DB HS 4, apartado
5.1.3.2: se prevera una derivacién alternativa (by-pass) para el funcionamiento alternativo del grupo de
presion convencional. Esta derivacion llevara incluidas una valvula de tres vias motorizada y una valvula
antirretorno posterior a ésta. El accionamiento de la valvula también podra ser manual. Cuando existan
baterias mezcladoras, se instalara una reduccion de presion centralizada. Asimismo, se dispondra de un
racor de conexion para la instalacién de un aparato de medicién de presidon o un puente de presion
diferencial. El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacién, y se situara inmediatamente
delante del contador segun el sentido de circulacion del agua. En la ampliacién de instalaciones existentes o
en el cambio de tramos grandes de instalacién, es conveniente la instalacién de un filtro adicional en el punto
de transicion. Solo se instalaran aparatos de dosificacién conformes con la reglamentacion vigente.

‘ICondiciones de terminacion
La instalacion se entregara terminada, conectada y comprobada.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

‘1Control de ejecucion

Instalacién general del edificio.

Acometida: tuberia de acometida atraviesa el muro por un orificio con pasatubos rejuntado e
impermeabilizado. Llave de registro (exterior al edificio). Llave de paso, alojada en camara impermeabilizada
en el interior del edificio.

Contador general: situacion del armario o camara; colocacion del contador, llaves y grifos; diametro y
recibido del manguito pasamuros.

Llave general: diametro y recibido del manguito pasamuros; colocacién de la llave.

Tubo de alimentacién y grupo de presién: diametro; a ser posible aéreo.

Grupo de presién: marca y modelo especificado

Deposito hidroneumatico: homologado por el Ministerio de Industria.

Equipo de bombeo: marca, modelo, caudal, presién y potencia especificados. Llevara valvula de
asiento a la salida del equipo y valvula de aislamiento en la aspiracion. Fijacién, que impida la transmision de
esfuerzos a la red y vibraciones.

Bateria de contadores divisionarios: local o armario de alojamiento, impermeabilizado y con sumidero
sifénico. Colocacion del contador y llave de paso. Separacion de otras centralizaciones de contadores (gas,
electricidad...) Fijacion del soporte; colocacion de contadores y llaves.

Instalacion particular del edificio.

Montantes:

Grifos para vaciado de columnas, cuando se hayan previsto.

En caso de instalacion de antiarietes, colocacion en extremos de montantes y con llave de corte.

Diametro y material especificados (montantes).

Pasatubos en muros y forjados, con holgura suficiente.

Posicion paralela o normal a los elementos estructurales.

Comprobacién de las separaciones entre elementos de apoyo o fijacion.

Derivacion particular:

Canalizaciones a nivel superior de los puntos de consumo.

Llaves de paso en locales humedos.

Distancia a una conduccién o cuadro eléctrico mayor o igual a 30 cm.

Diametros y materiales especificados.



Tuberias de PVC, condiciones especiales para no impedir la dilatacion.

Tuberias de acero galvanizado empotradas, no estaran en contacto con yeso o mortero mixto.

Tuberias de cobre recibidas con grapas de latén. La unién con galvanizado mediante manguitos de
latén. Proteccidn, en el caso de ir empotradas.

Prohibicién de utilizar las tuberias como puesta a tierra de aparatos eléctricos.

Griferia:

Verificacién con especificaciones de proyecto.

Colocacion correcta con junta de aprieto.

Calentador individual de agua caliente y distribucién de agua caliente:

Cumple las especificaciones de proyecto.

Calentador de gas. Homologado por Industria. Distancias de protecciéon. Conexiéon a conducto de
evacuacion de humos. Rejillas de ventilacién, en su caso.

Termo eléctrico. Acumulador. Conexién mediante interruptor de corte bipolar.

En cuartos de bafio, se respetan los volimenes de prohibicién y proteccion.

Disposicién de llaves de paso en entrada y salida de agua de calentadores o termos.

T Ensayos y pruebas

Pruebas de las instalaciones interiores.

Prueba de resistencia mecanica y estanquidad de todas las tuberias, elementos y accesorios que
integran la instalaciéon, estando todos sus componentes vistos y accesibles para su control. Una vez
realizada la prueba anterior a la instalacion se le conectaran la griferia y los aparatos de consumo,
sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

En caso de instalaciones de ACS se realizaran las siguientes pruebas de funcionamiento:

Medicién de caudal y temperatura en los puntos de agua.

Obtencién de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el nimero de grifos
estimados en la simultaneidad.

Comprobacién del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento una vez
realizado el equilibrado hidraulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno el grifo
mas alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto ningun grifo en las dltimas 24 horas.

Seran motivo de rechazo las siguientes condiciones:

Medidas no se ajustan a lo especificado.

Colocacion y uniones defectuosas.

Estanquidad: ensayados el 100% de conductos y accesorios, se rechazard la instalacién si no se
estabiliza la presién a las dos horas de comenzada la prueba.

Funcionamiento: ensayados el 100% de grifos, fluxores y llaves de paso de la instalacion, se rechazara
la instalacion si se observa funcionamiento deficiente en: estanquidad del conjunto completo, aguas arriba y
aguas abajo del obturador, apertura y cierre correctos, sujecidon mecanica sin holguras, movimientos ni dafios
al elemento al que se sujeta.

Conservacion y mantenimiento

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

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

Sistemas de tratamiento de agua.

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

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Instalacién general del edificio.

Prueba hidraulica de las conducciones:

Prueba de presion

Prueba de estanquidad

Grupo de presién: verificacion del punto de tarado de los presostatos.
Nivel de agua/ aire en el deposito.



Lectura de presiones y verificaciones de caudales.
Comprobacion del funcionamiento de valvulas.
Instalaciones particulares.

Prueba hidraulica de las conducciones:

Prueba de presion

Prueba de estanquidad

Prueba de funcionamiento: simultaneidad de consumo.
Caudal en el punto mas alejado.

4.3 Instalacion de alumbrado
4.3.1 Instalacion de iluminacion

Descripcién

Descripcion

lluminacién de espacios carentes de luz con la presencia de fuentes de luz artificiales, con aparato de
alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas eléctricas y que
comprende todos los dispositivos necesarios para el soporte, la fijacién y la proteccién de las lamparas y, en
caso necesario, los circuitos auxiliares en combinacion con los medios de conexiéon con la red de
alimentacion.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Unidad de equipo de luminaria, totalmente terminada, incluyendo el equipo de encendido, fijaciones,
conexién comprobacion y pequefio material. Podran incluirse la parte proporcional de difusores, celosias o
rejillas.

Prescripciones sobre los productos

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

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

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

- Equipos eléctricos para montaje exterior: grado de proteccién minima IP54, segin UNE 20.324 e IK 8
segln UNE-EN 50.102. Montados a una altura minima de 2,50 m sobre el nivel del suelo. Entradas y
salidas de cables por la parte inferior de la envolvente.

- Luminarias para lamparas de incandescencia o de fluorescencia y otros tipos de descarga e induccion:
marca del fabricante, clase, tipo (empotrable, para adosar, para suspender, con celosia, con difusor
continuo, estanca, antideflagrante...), grado de proteccion, tension asignada, potencia maxima
admisible, factor de potencia, cableado, (seccion y tipo de aislamiento, dimensiones en planta), tipo de
sujecion, instrucciones de montaje. Las luminarias para alumbrado interior seran conformes la norma
UNE-EN 60598. Las luminarias para alumbrado exterior seran de clase | o clase Il y conformes a la
norma UNE-EN 60.598-2-3 y a la UNE-EN 60598 -2-5 en el caso de proyectores de exterior.

- Lampara: marca de origen, tipo 0 modelo, potencia (vatios), tensiéon de alimentacion (voltios) y flujo
nominal (limenes). Para las lamparas fluorescentes, condiciones de encendido y color aparente,
temperatura de color en °K (segun el tipo de lampara) e indice de rendimiento de color. Los rétulos
luminosos y las instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en vacio entre 1y
10 kV, estaran a lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

- Accesorios para las lamparas de fluorescencia (reactancia, condensador y cebadores). Llevaran
grabadas de forma clara e identificables siguientes indicaciones:



Reactancia: marca de origen, modelo, esquema de conexién, potencia nominal, tensién de
alimentacion, factor de frecuencia y tensién, frecuencia y corriente nominal de alimentacion.

Condensador: marca de origen, tipo o referencia al catalogo del fabricante, capacidad, tensién de
alimentacion, tension de ensayo cuando ésta sea mayor que 3 veces la nominal, tipo de corriente para la que
estd previsto, temperatura maxima de funcionamiento. Todos los condensadores que formen parte del
equipo auxiliar eléctrico de las lamparas de descarga, para corregir el factor de potencia de los balastos,
deberan llevar conectada una resistencia que asegure que la tension en bornes del condensador no sea
mayor de 50 V transcurridos 60 s desde la desconexion del receptor.

Cebador: marca de origen, tipo o referencia al catalogo del fabricante, circuito y tipo de lampara para
los que sea utilizable.

Equipos eléctricos para los puntos de luz: tipo (interior o exterior), instalacién adecuada al tipo utilizado,
grado de proteccion minima.

- Conductores: seccidon minima para todos los conductores, incluido el neutro. Los conductores de la red
de tierra que unen los electrodos deberan cumplir las condiciones de ITC-BT-09.
- Elementos de fijacién.

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

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

CICondiciones previas: soporte
La fijacion se realizara una vez acabado completamente el paramento que lo soporte.

CCompatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Cuando algun elemento de la instalacion eléctrica deba discurrir paralelo o instalarse préximo a una
tuberia de agua, se colocara siempre por encima de ésta.

Proceso de ejecucion
JEjecucion

Segun el CTE DB SU 4, apartado 1, en cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado que
proporcione el nivel de iluminacién establecido en la tabla 1.1, medido a nivel del suelo. En las zonas de los
establecimientos de uso Publica Concurrencia en las que la actividad se desarrolla con un nivel bajo de
iluminacién se dispondra una iluminacion de balizamiento en las rampas y en cada uno de los peldafios de
las escaleras.

Segun el CTE DB HE 3, apartado 2.2, las instalaciones de iluminacién dispondran, para cada zona, de
un sistema de regulacién y control que cumplan las siguientes condiciones:

Toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no disponga de
otro sistema de control, no aceptandose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como
Unico sistema de control. Las zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado
por sistema de deteccion de presencia o sistema de temporizacion.

Se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de iluminacién en
funcion del aporte de luz natural, en la primera linea paralela de luminarias situadas a una distancia inferior a
3 m de la ventana, y en todas las situadas bajo un lucernario, en los casos indicados de las zonas de los
grupos 1y 2 (segun el apartado 2.1).

Las instalaciones sélo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas instaladoras que cumplan
con la reglamentacién vigente en su ambito de actuacion.

Una vez replanteada la situacién de la luminaria y efectuada su fijacioén al soporte, se conectaran tanto
la luminaria como sus accesorios, con el circuito correspondiente.

Se proveera a la instalacién de un interruptor de corte omnipolar situado en la parte de baja tension.



Las partes metalicas accesibles de los receptores de alumbrado que no sean de Clase Il o Clase lll,
deberan conectarse de manera fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

En redes de alimentacién subterraneas, los tubos iran enterrados a una profundidad minima de 40 cm
desde el nivel del suelo, medidos desde la cota inferior del tubo, y su diametro interior no sera inferior a 6 cm.
Se colocara una cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior, situada
a una distancia minima del nivel del suelo de 10 cm y a 25 cm por encima del tubo.

O Tolerancias admisibles

La iluminancia medida es un 10% inferior a la especificada.

‘JCondiciones de terminacion
Al término de la instalacion, e informada la direccion facultativa, el instalador autorizado emitira la
documentacion reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacion con la Reglamentacion vigente.
Control de ejecucion, ensayos y pruebas

"JControl de ejecucion
Lamparas, luminarias, conductores, situacion, altura de instalaciéon, puesta a tierra, cimentaciones,
baculos: coincidirdn en nimero y caracteristicas con lo especificado en proyecto.
Conexiones: ejecutadas con regletas o accesorios especificos al efecto.
T Ensayos y pruebas
Accionamiento de los interruptores de encendido del alumbrado con todas las luminarias equipadas
con sus lamparas correspondientes.
Conservacion y mantenimiento

Todos los elementos de la instalacion se protegeran de la suciedad y de la entrada de objetos
extranos.
Se procedera a la limpieza de los elementos que lo necesiten antes de la entrega de la obra.

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Documentacion: certificados, boletines y documentacién adicional exigida por la Administracion
competente.

4.4 Instalacion de evacuacion de residuos
4.4.1 Residuos liquidos

Descripcidén

Descripcion

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

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

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



Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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

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

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

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

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

Prescripciones sobre los productos

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

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

Los elementos que componen la instalacién de la red de evacuacién de agua son:

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

- Vaélvulas de desagle. Las rejillas de todas las valvulas seran de latén cromado o de acero inoxidable,
excepto en fregaderos en los que seran necesariamente de acero inoxidable.

- Redes de pequefia evacuacion.

- Bajantes y canalones

- Calderetas o cazoletas y sumideros.

- Colectores, los cuales podran ser colgados o enterrados.

- Elementos de conexion.

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

Separador de grasas.

- Elementos especiales.
Sistema de bombeo y elevacion.
Valvulas antirretorno de seguridad.
- Subsistemas de ventilacién.

Ventilacién primaria.

Ventilacion secundaria.

Ventilacién terciaria.

Ventilacién con véalvulas de aireacién-ventilacion.

- Depuracion.

Fosa séptica.

Fosa de decantacién-digestion.

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

Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.

Impermeabilidad total a liquidos y gases.

Suficiente resistencia a las cargas externas.

Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.

Lisura interior.

Resistencia a la abrasion.

Resistencia a la corrosién.

Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Valvulas de retencién para aguas residuales en plantas elevadoras de aguas residuales (ver Parte I,
Relacién de productos con marcado CE, 14.4.1).

Valvulas equilibradoras de presion para sistemas de desagle (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 14.4.2).

Canales de desaglie para zonas de circulacion utilizadas por peatones y vehiculos, (ver Parte I,
Relacién de productos con marcado CE, 14.5).

Pequefas instalaciones de depuracién de aguas residuales para poblaciones de hasta 50 habitantes
equivalentes. Fosas sépticas prefabricadas (ver Parte |l, Relacién de productos con marcado CE, 14.6.1).

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

Dispositivos antiinundacién para edificios (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 14.7).

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

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

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

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

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

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

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

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

CICondiciones previas: soporte

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

Se procedera a una localizacién de las canalizaciones existentes y un replanteo de la canalizacién a
realizar, con el trazado de los niveles de la misma.

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

Paramentos verticales (espesor minimo 'z pie).

Forjados.



Zanjas realizadas en el terreno.

T Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

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

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

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

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

Segun el CTE DB HS 4, apartado 6.3.1:

Para los tubos de acero galvanizado se consideraran agresivas las aguas no incrustantes con
contenidos de i6n cloruro superiores a 250 mg/l. Para los tubos de acero galvanizado las condiciones limites
del agua a transportar, a partir de las cuales sera necesario un tratamiento seran las de la tabla 6.1. Para las
tuberias de acero inoxidable las calidades del mismo se seleccionaran en funcion del contenido de cloruros
disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AlSI- 304. Para
concentraciones superiores es necesario utilizar el AISI-316.

Segun el CTE DB HS 4, apartado 6.3.2:

Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de potencial
electroquimico excepto cuando segln el sentido de circulacién del agua se instale primero el de menor valor.
Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable. En las vainas pasamuros, se
interpondréd un material plastico para evitar contactos inconvenientes entre distintos materiales. Para los
tramos de las derivaciones interiores, los conductos no deberan quedar sujetos a la obra con elementos
rigidos (morteros, yesos). En el caso de utilizar tuberia de gres (debido a existencia de aguas residuales muy
agresivas), la sujecién no sera rigida, evitando los morteros y utilizando en su lugar un cordén embreado y el
resto relleno de asfalto. La derivacion o mangueton del inodoro que atraviese un paramento o forjado, no se
sujetara con mortero, sino a través de pasatubos, o sellando el intersticio entre obra y conducto con material
elastico. Cualquier paso de tramos de la red a través de elementos estructurales dejara una holgura a
rellenar con material elastico. Valvulas de desaglie: en su montaje no se permitira la manipulaciéon de las
mismas, quedando prohibida unién con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizara
liquido soldador. Se deberan proteger las tuberias de fundicién enterradas en terrenos particularmente
agresivos. Se podra evitar la accion de este tipo de terrenos mediante la aportacién de tierras quimicamente
neutras o de reaccién bdsica (por adicion de cal), empleando tubos con revestimientos especiales y
empleando protecciones exteriores mediante fundas de film de polietileno. En éste Ultimo caso, se utilizara
tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de didmetro superior al tubo de fundicién. Como complemento, se
utilizard alambre de acero con recubrimiento plastificado y tiras adhesivas de film de PE de unos 50 mm de
ancho.

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

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

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

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

Proceso de ejecucion
"IEjecucion
El ensamblaje de las valvulas de desagle y su interconexién se efectuara mediante juntas mecanicas
con tuerca y junta térica, quedando prohibida la unién con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno,

no se utilizara liquido soldador.
Tanto los sifones individuales como los botes sifénicos seran accesibles en todos los casos, y siempre



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

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

Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalara en paralelo
con la bajante, a fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilacién. El sumidero sifénico
se dispondra a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantizara que en ningln punto de la
cubierta se supera una altura de 15 cm de hormigén de pendiente. Su diametro sera superior a 1,5 veces el
diametro de la bajante a la que desagua.

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

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

Las bajantes se ejecutaran de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no
debera ser menor de 12 cm, con elementos de agarre minimos entre forjados. La fijacién se realizara con
una abrazadera de fijacion en la zona de la embocadura, para que cada tramo de tubo sea autoportante, y
una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La distancia entre abrazaderas debe ser de 15 veces el
diametro. Las bajantes, en cualquier caso, se mantendran separadas de los paramentos. En edificios de mas
de 10 plantas, se interrumpira la verticalidad de la bajante con el fin de disminuir el posible impacto de caida.
La desviacién debe preverse con piezas especiales o escudos de proteccion de la bajante y el angulo de la
desviaciéon con la vertical debe ser superior a 602, a fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se
realizarad con elementos de poliéster aplicados “in situ”.

Las ventilaciones primarias iran provistas del correspondiente accesorio estandar que garantice la
estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tuberia. En las bajantes mixtas o residuales,
que vayan dotadas de columna de ventilacion paralela, ésta se montara lo mas préxima posible a la bajante;
para la interconexién entre ambas se utilizaran accesorios estandar del mismo material de la bajante, que
garanticen la absorcion de las distintas dilataciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y
ventilacién. Dicha interconexién se realizara en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas,
a fin de impedir que éstas penetren en la columna de ventilacién. Los pasos a través de forjados se haran en
idénticas condiciones que para las bajantes. La ventilacién terciaria se conectara a una distancia del cierre
hidraulico entre 2 y 20 veces el didmetro de la tuberia. Se realizara en sentido ascendente o en todo caso
horizontal por una de las paredes del local himedo. Las valvulas de aireacion se montaran entre el tltimo y
el penultimo aparato, y por encima, de 1 a 2 m, del nivel del flujo de los aparatos. Se colocaran en un lugar
ventilado y accesible. La unién podra ser por presion con junta de caucho o sellada con silicona. El
entronque con la bajante se mantendra libre de conexiones de desagiie a una distancia igual o0 mayor que 1
m a ambos lados.
Se situara un tapén de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se instalaran en la



mitad superior de la tuberia.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Para controlar la marcha y parada de la bomba se utilizaran interruptores de nivel, instalados en los



niveles alto y bajo respectivamente. Se instalara ademas un nivel de alarma por encima del nivel superior y
otro de seguridad por debajo del nivel minimo. Cuando exista riesgo de flotacion de los equipos, éstos se
fijardn a su alojamiento para evitar dicho riesgo.

En caso de existencia de fosa seca, ésta dispondra de espacio suficiente para que haya, al menos, 60
cm alrededor y por encima de las partes 0 componentes que puedan necesitar mantenimiento. Igualmente,
se le dotara de sumidero de al menos 10 cm de didmetro, ventilacion adecuada e iluminacién minima de 200
lux.

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

En la entrada del equipo se dispondra una llave de corte, asi como a la salida y después de la valvula
de retencién. No se realizara conexion alguna en la tuberia de descarga del sistema. No se conectara la
tuberia de descarga a bajante de cualquier tipo. La conexion con el colector de desagiie se hara siempre por
gravedad. En la tuberia de descarga no se colocaran valvulas de aireacién.

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

[JCondiciones de terminacion

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

[IControl de ejecucion

- Red horizontal:
- Conducciones enterradas:
Zanjas de saneamiento. Profundidad. Lecho de apoyo de tubos. Pendientes. Relleno.
Tubos. Material y diametro segun especificaciones. Conexion de tubos y arquetas. Sellado.
Pozo de registro y arquetas:
Disposicién, material y dimensiones segun especificaciones. Tapas de registro.
Acabado interior. Conexiones a los tubos. Sellado.
- Conducciones suspendidas:
Material y diametro segun especificaciones. Registros.
Sujecioén con bridas o ganchos al forjado (cada 70 cm). Pendientes.
Juntas estancas.
Pasatubos y sellado en el paso a través de muros.
Red de desagles:
- Desagle de aparatos:
Sifones individuales en aparatos sanitarios y conexion a los aparatos.
Botes sifonicos (en su caso). Conexién y tapa.
Sifones registrables en desaglies de aparatos de bombeo (lavadoras...)
Pendientes de la red horizontal. Conexién a bajantes.
Distancia maxima de inodoros a bajantes. Conexion del aparato a bajante.
- Sumideros:
Replanteo. N® de unidades. Tipo.
Colocacion. Impermeabilizacion, solapos.
Cierre hidraulico. Conexién. Rejilla.
- Bajantes:
Material y diametro especificados.
Existencia de pasatubos y sellado a través de forjados.
Dos fijaciones mediante abrazaderas, por cada tubo.
Proteccién en zona de posible impacto.
Remate de ventilacion. Se prolonga por encima de la cubierta la longitud especificada.
La ventilacién de bajantes no esta asociada a otros conductos de ventilacién de locales (tipo Shunt)
- Ventilacién:
Conducciones verticales:
Disposicién: tipos y secciones segun especificaciones. Correcta colocacién y unién entre piezas.
Aplomado: comprobacion de la verticalidad.
Sustentacién: correcta sustentaciéon de cada nivel de forjado. Sistema de apoyo.
Aislamiento térmico: espesor especificado. Continuidad del aislamiento.
Aspirador estatico: altura sobre cubierta. Distancia a otros elementos.
Fijacion. Arriostramiento, en su caso.



Conexiones individuales:

Derivaciones: correcta conexién con pieza especial de derivaciéon. Correcta colocacion de la rejilla.

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

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

Conservacion y mantenimiento

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

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

Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Documentacion: certificados, boletines y documentacién adicional exigida por la Administracion
competente.

5 Revestimientos
5.1 Revestimientos de suelos y escaleras
5.1.1 Soleras

Descripcidn

Descripcion

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

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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

Prescripciones sobre los productos

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

- Capa subbase: podréa ser de gravas, zahorras compactadas, etc.
- Impermeabilizacion (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 4): podra ser de lamina de
polietileno, etc.



- Hormigén en masa:

- Cemento (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.1): cumplird las exigencias en
cuanto a composicion, caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que establece la Instruccién para
la recepcién de cementos RC-03.

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

- Agua: se admitiran todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En caso de duda, el
agua debera cumplir las condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas, sulfatos, cloruros...,

- Armadura de retraccién (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.4): sera de malla
electrosoldada de barras o alambres corrugados que cumple las condiciones en cuanto a adherencia y
caracteristicas mecanicas minimas establecidas en la EHE.

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

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

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

- Sistema de drenaje
Drenes lineales: tubos de hormigén poroso o de PVC, polietileno, etc. (ver Parte I, Relacion de

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

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

- Arquetas de hormigén.

- Sellador de juntas de retraccion (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 9): sera de
material elastico. Sera de facil introduccion en las juntas y adherente al hormigén.

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

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

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

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

Los acopios de las gravas se formaran y explotaran, de forma que se evite la segregacién y
compactacion de las mismas.

Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

T Condiciones previas: soporte

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

7] Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

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



Proceso de ejecucion
7 Ejecucion
- Ejecucién de la subbase granular:
Se extendera sobre el terreno limpio y compactado. Se compactara mecanicamente y se enrasara.
- Colocacion de la lamina de polietileno sobre la subbase.
- Capa de hormigon:

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

- Juntas de contorno:

Antes de verter el hormigén se colocara el elemento separador de poliestireno expandido que formara

la junta de contorno alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera, como pilares y muros.
- Juntas de retraccion:

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

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

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

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

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

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

0 Tolerancias admisibles

Condiciones de no aceptacion:

Espesor de la capa de hormigoén: variacién superiora-1cm 6 +1,5 cm.

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

Planeidad de la solera medida por solape de 1,5 m de regla de 3 m: falta de planeidad superior a 5 mm
si la solera no lleva revestimiento.

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

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

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

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

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

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

T Condiciones de terminacion
La superficie de la solera se terminara mediante reglado, o se dejara a la espera del solado.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

'] Control de ejecucion

Puntos de observacion.
- Ejecucién:
Compacidad del terreno, planeidad de la capa de arena, espesor de la capa de hormigén, planeidad de
la solera.
Resistencia caracteristica del hormigén.
Planeidad de la capa de arena.
Resistencia caracteristica del hormigén: no sera inferior al noventa por ciento (90%) de la especificada.



Espesor de la capa de hormigon.
Impermeabilizacion: inspeccién general.

- Comprobacion final:
Planeidad de la solera.
Junta de retraccion: separacion entre las juntas.
Junta de contorno: espesor y altura de la junta.

Conservacion y mantenimiento
No se superaran las cargas normales previstas.
Se evitard la permanencia en el suelo de los agentes agresivos admisibles y la caida de los no

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

superiores a 40 °C.



