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1. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es, tomando como base unos criterios de
sostenibilidad y la aplicacion de éstos a través de la base de datos CES Constructor con
el software CES EduPack 2010, realizar el estudio y aplicacién de materiales sostenibles
para un edificio de caracter docente-administrativo de las siguientes instalaciones:

Electricidad
Fontaneria
Climatizacion

Los calculos relacionados con el dimensionamiento, y por tanto disefio, de las
instalaciones, asi como su eleccibn de acuerdo a la normativa vigente y correcta
ejecucion en obra no son objeto de estudio en este proyecto.

Las instalaciones de aparatos elevadores, de proteccion contra incendios y de
antiintrusion no son objeto de estudio en este proyecto.

2. EMPLAZAMIENTO Y DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

Tomaremos como referencia del proyecto el edificio se encuentra en la Avenida
Adolfo Suarez, en la Universidad Politécnica de Valencia.

El edificio, de caracter docente-administrativo, es la ampliacién de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria en Edificacién, que ofrece una conexion directa con la
misma mediante un volumen diferenciado, no afectando estructuralmente a las
edificaciones existentes que conforman la Escuela Técnica Superior de Ingenieria en
Edificacion asi como al aparcamiento subterrdneo de tres plantas y grandes
dimensiones que se localiza bajo esta edificacion, apoyandose en la estructura de
pilares ya definidos en dicho aparcamiento y que se dispone en forma de reticula
uniforme con distancias entre ejes de apoyos de 7,54 m. en ambas direcciones.

La forma rectangular del espacio donde se ha construido y la estructura sobre la
gue se apoya han dado lugar a un volumen prismatico rectangular en el que se
interceptan tres prismas rectangulares, de forma transversal al anterior, que definen
los espacios funcionales y entre los cuales se ubican los patios interiores. La circulacion
vertical se resuelve con un cuerpo principal que une las cuatro plantas de forma
longitudinal.

La disposicion de escalera da una definicion mas clara a la sectorizacién y a los
recorridos, independizando cada parte del programa que alberga, asi las plantas baja y
primera de uso principalmente docente se relacionan por el tramo de escalera de la
parte suroeste del edificio, y las plantas segunda y tercera de caracter administrativo
con un espacio a doble altura de relacion.
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3. SOSTENIBILIDAD.
3.1 Antecedentes

El 20 de diciembre de 2002 la Asamblea General de las Naciones Unidas
proclam6 la década 2005-2014 como “Década de Educacién para el Desarrollo
Sostenible”, para que a través de la educacién se preste mas atencién a la situacion
actual que vive el planeta, sumergido en la degradacion de los ecosistemas, los graves
problemas de contaminacion, el crecimiento incontrolado de la poblacion mundial, los
conflictos bélicos, el agotamiento de recursos.

EL concepto de “sostenibilidad” aparece como el resultado de los andlisis de la
situaciéon del mundo que algunos autores describen como “emergencia planetaria”
(Bybee, 1991) ©.

Basicamente, y partiendo de la definicion que se da de ella en el Informe de la
Comisién Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo (CMMAD) ®, la Sostenibilidad es
el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Aplicada a la arquitectura, hablamos de arquitectura sostenible a la que tiene
en cuenta el impacto que va a tener el edificio durante su ciclo de vida, desde la
iniciacion del proyecto, pasando por su construccion y uso hasta su derribo final,
teniendo en cuenta, entre otros aspectos como pueden ser el impacto medioambiental
del edificio en su entorno, los consumos de agua y energia de los usuarios del edificio
o la disposicién final de los residuos que genere el edificio en el momento de su
derribo, los materiales utilizados.

Los materiales sostenibles son los que consumen menos recursos no renovables
0 que producen un menor impacto ambiental que otros materiales, siempre que
cumplan las mismas funciones. Con ello se reduce el consumo de los recursos no
renovables y el impacto ambiental.

3.2 Criterios de Sostenibilidad

Se ha de tener en cuenta, a la hora de proceder en la eleccion del material, lo
siguiente:

e Usar materiales de la zona donde se va a construir para evitar el
transporte.

e Usar materiales que produzcan el menor impacto ambiental.

e Utilizar materiales que tengan un proceso de fabricacién sencillo, donde
requieran de poca energia y agua para su fabricacion y produzcan un
minimo de materiales de desecho.

e Conocer la vida util del material.

e Conocer si son materiales de reciclado o reutilizado facil.

e Reducir o eliminar el uso de componentes téxicos en su fabricacion.

(1) Bybee R.W. (1991) Planet Earth in crisis: how should science educators respond? en www.oei.es/decada
(2) CMMAD (1988) Nuestro futuro comin en www.oei.es/decada
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Incidiendo en los siguientes pardmetros:

Datos geo-econdmica para el componente principal.

- Produccién mundial anual: La lista de registros de la produccién anual en
toneladas métricas por afio, de los componentes principales de la aleacién o
mezcla.

- Reservas: Depoésitos de la cantidad conocida de material utilizable que se
puede extraer de manera rentable a precios de hoy en dia con la tecnologia
actual.

Especifico de metales:

- Componente principal: ElI componente principal es el componente que
constituye la mayor parte (en términos de porcentaje en peso) del material.

- Grado de explotacién del mineral: El coste y la energia necesaria para crear un
material de sus minerales y materias primas en relacion directa con la ley del
mineral: la concentracion del metal con valor comercial contenido en una mena
mineral, expresado en %.

- Grado minimo econdmico del mineral: Valor minimo necesario para crear un
material de sus minerales.

- Abundancia en la corteza terrestre: Parametro por el que podemos saber en
qué cantidad relativa se encuentra un mineral en la corteza terrestre.

- Abundancia en el agua del mar: Parametro por el que podemos saber en qué
cantidad relativa se encuentra un mineral en el agua de mar.

Produccidén de materia prima: energia, CO2 y agua

- Energia embebida, produccion primaria: Es la cantidad de energia que se ha
empleado en un proceso productivo para la fabricacion de un determinado

producto.
- Huella CO2, produccién primaria: Es la cantidad de CO, que se ha emitido a la

atmosfera para que un producto llegue hasta nosotros.

- Eco-indicador 95/99: Medida de valor unico dénde se condensa la eco-
informacién de un material y que esta constituida por, en primer lugar, la
evaluacion del impacto de la energia y los datos de emisiones de acuerdo con
el impacto que causa (calentamiento global, el agotamiento de la capa de
ozono, la acidificacién del agua de lluvia y el suelo, etc.) El segundo paso es el
de la normalizacion para eliminar las unidades y los reduce a una escala
comun. El tercer paso es el de la ponderacién que refleje la gravedad percibida
de cada impacto .En el paso final, las medidas ponderadas, normalizado se
suman para dar el indicador.
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Especifico de metales:

- Creacion de NOx: Las emisiones de 6xidos de nitrdgeno que se originan en un
proceso productivo para la fabricacion de un determinado producto.
- Creacion de SOx: Las emisiones de oxidos de azufre que se originan en un

proceso productivo para la fabricacion de un determinado producto.

- Aqua Consumida: La utilizacién, asi como la cantidad, que se hace del agua
durante el proceso productivo para la fabricacion de un determinado producto.

Procesado del Material: energia
Especifico de metales:

- Energia para la fundicion.

- Energia para forja, laminacion.

- Energia para la formacion del polvo de metal.

- Energia para vaporizacién.

- Energia de mecanizado convencional (por unidad de peso removido).

- Energia de mecanizado no convencional (por unidad de peso removido).

Especifico de polimeros:

- Energia en moldeo de polimeros
- Energia en extrusion de polimeros
- Energia en mecanizado de polimeros (p/u peso eliminado)

Procesado del Material: huella de CO,
Especifico de metales:

- CO; para la fundicién.

- CO; para forja, laminacion.

- CO, para la formacién del polvo de metal.

- CO; para vaporizacion.

- CO; de mecanizado convencional (por unidad de peso removido).

- CO, de mecanizado no convencional (por unidad de peso removido).

Especifico de polimeros:
- Moldeado de polimeros CO..

- Extrusion de polimeros COs,.
- Mecanizado de polimeros CO, (p/u peso eliminado)
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Reciclado del Material: energia, CO, y fraccidon de reciclado

- Reciclaje: Proceso fisicoquimico 0 mecanico que consiste en someter a una
materia o0 un producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial para
obtener una materia prima o un nuevo producto.

- Energia embebida para el reciclaje: Es la cantidad de energia que se ha
empleado en el proceso de reciclaje para la fabricaciéon de un determinado
producto reciclado.

- Huella de CO, para el reciclaje: Es la cantidad de CO, que se ha emitido a la
atmosfera para que un producto llegue hasta nosotros.

- Fraccién reciclable en suministro habitual: La cantidad del material que puede
ser aprovechada en su proceso de reciclado, para la aportacion a un nuevo
material.

- Reciclado inferior: El downcycling o infraciclado es el proceso de convertir
materiales de desecho o productos inutiles en nuevos materiales o productos
de menor calidad y funcionalidad reducida.

- Combustion para la recuperacion de energia: Produccion de energia renovable
a partir de desechos y biomasa.

- Depoésito en vertedero: Los vertederos controlados son depdésitos, en los que
existe una impermeabilizacion total del suelo, unos sistemas de canalizacion de
lixiviados y tuberias que recogen el biogas que se forma en su interior.

- Biodegradable: Es el producto o sustancia que puede descomponerse en sus
elementos quimicos que los conforman, debida a la accibn de agentes
biol6gicos, como plantas, animales, microorganismos y hongos, bajo
condiciones ambientales naturales.

- Ratio de toxicidad: Algunos materiales son téxicos creando problemas
potenciales durante la produccion, durante el uso, y durante la eliminacién. La
base de datos de las filas de toxicidad, en una escala de 4 puntos, los
diferencia en no-tdxicos, toxicos, ligeramente téxico y muy toxico.

- Fuente renovable: Fuentes naturales virtualmente inagotables, unas por la
inmensa cantidad de energia que contienen, y otras porque son capaces de
regenerarse por medios naturales.

Especifico de polimeros:

- Calor neto de combustion

- Combustion CO,
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3.3 Aplicacion de criterios mediante software CES EduPack.

La base de datos se ha confeccionado en el “taller 31 de PFG”, mediante el
software CES Constructor, tomando como base y directriz la incluida en el software
CES EduPack, tanto el programa como su BBDD original estan realizados y avalados
por la universidad de Cambridge y el Instituto de Tecnologia de Massachusetts.

El software nos ofrece la posibilidad de cotejar informacién de todas las
caracteristicas y propiedades de diversos materiales, para poder comparar y
seleccionar los materiales mas adecuados a nuestros fines de acuerdo a unos
parametros establecidos para cada caso. En nuestro filtrado y seleccion de materiales
los criterios de entre otros que podriamos haber elegido, el de sostenibilidad y no
como tal sino como propiedades intrinsecas de los propios materiales nos ha conducido
a la creando de gréficas para su comparacion y analisis.

Los criterios que vamos a aplicar son una pequefia muestra de las posibles
combinaciones que se pueden dar para el estudio de los materiales.

Estos criterios son:

- “Produccion anual mundial” y “reservas”.

- “Ratio de toxicidad” y “biodegradable”.

- “Contenido en energia, produccion primaria” y “huella de CO,, produccion
primaria”.

- “Energia en forja y laminado” y “energia en fundicion”.

- “Energia en forja y laminado” y “forja, laminado CO,".

- “Huella de CO; reciclado” y “contenido en energia, reciclado”.

- “Fraccion reciclable en suministro habitual” y “vertedero”.

3.4 Normativay legislaciéon aplicable.

Referente a la normativa y legislacion aplicable a la Sostenibilidad encontramos
algunas como las ISO 14000 de Gestién Medioambiental que se vienen implementando
desde el afio 1996 y mas recientes como las I1SO 26000 de Responsabilidad Social
donde se refuerzan aspectos vinculados con la Sostenibilidad como son “promocionar y
potenciar una maxima transparencia” o “facilitar el establecimiento, implementacion y
mantenimiento y mejora de la estructura o marcos de responsabilidad social en
organizaciones que contribuyan al desarrollo sustentable”.

Con los objetivos de mejorar la calidad de la edificacion, y de promover la
innovacién y la sostenibilidad, el Gobierno aprueba el Codigo Técnico de la Edificacidn.
Se trata de un instrumento normativo que fija las exigencias béasicas de calidad de los
edificios y sus instalaciones. A través de esta normativa se da satisfaccion a ciertos
requisitos basicos de la edificacién relacionados con la seguridad y el bienestar de las
personas, que se refieren, tanto a la seguridad estructural y de proteccion contra
incendios, como a la salubridad, la proteccién contra el ruido, el ahorro energético o la
accesibilidad para personas con movilidad reducida.
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El CTE ha primado la seguridad, seguridad estructural, de incendios, acustica,...
asi como ha iniciado una exigencia europea de disminucion de la demanda energética
y de produccién de energias renovables, pero el actual y mundial compromiso con la
sostenibilidad, méas all4 de la eficiencia energética, deberia empezar a considerarse
€COmMOo un nuevo criterio a valorar en nuestras nuevas y ya redactadas normativas.

En su Parte 1, capitulo 2, articulo 8 nos dice:

8.1. Documentacion de la obra ejecutada

1. El contenido del Libro del Edificio establecido en la LOE y por las Administraciones Publicas competentes,
se completara con lo que se establezca, en su caso, en los DB para el cumplimiento de las exigencias
bésicas del CTE.

2. Se incluird en el Libro del Edificio la documentacion indicada en el articulo 7.2 de los productos equipos
y sistemas que se incorporen a la obra.

3. Contendra, asimismo, las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado de conformidad
con lo establecido en este CTE y demas normativa aplicable, incluyendo un plan de mantenimiento del
edificio con la planificacion de las operaciones programadas para el mantenimiento del edificio y de sus
instalaciones.

8.2. Uso y conservacion

El edificio y sus instalaciones se utilizaran adecuadamente de conformidad con las instrucciones de uso,
absteniéndose de hacer un uso incompatible con el previsto. Los propietarios y los usuarios pondran en
conocimiento de los responsables del mantenimiento cualquier anomalia que se observe en el
funcionamiento normal del edificio.

2. El edificio debe conservarse en buen estado mediante un adecuado mantenimiento. Esto supondra la
realizacion de las siguientes acciones:

a) llevar a cabo el plan de mantenimiento del edificio, encargando a técnico competente las operaciones
programadas para el mantenimiento del mismo y de sus instalaciones;

b) realizar las inspecciones reglamentariamente establecidas y conservar su correspondiente
documentacion; y

c¢) documentar a lo largo de la vida util del edificio todas las intervenciones, ya sean de reparacion,
reforma o rehabilitacion realizadas sobre el mismo, consignandolas en el Libro del Edificio.”

Y en su DB HE: Ahorro de energia:

“Edificios mas sostenibles y eficientes energéticamente”.

- Limitacion de la demanda energética.

- Rendimiento de las instalaciones térmicas.

- Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

- Exigencia relativa a la contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.
- Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica.

Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

1. El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la
energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y
conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, utilizaran y mantendran de
forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HE Ahorro de energia” especifica parametros objetivos y procedimientos
cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos
de calidad propios del requisito basico de ahorro de energia.
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15.1 Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda
energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del
edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia,
permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de
condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas
higrotérmicos en los mismos.

15.2 Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del edificio.

15.3 Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus usuariosy a
la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a
la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de la
luz natural, en las zonas que redinan unas determinadas condiciones.

15.4 Exigencia basica HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria

En los edlficios, con prevision de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacion de piscina
cubierta, en los que asi se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas
derivadas de esa demanda se cubrird mediante la incorporacién en los mismos de sistemas de captacion,
almacenamiento y utilizaciéon de energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacion solar global de
su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio o de la piscina. Los valores derivados de
esta exigencia basica tendran la consideracién de minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las
caracteristicas propias de su localizacién y ambito territorial.

15.5. Exigencia béasica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

En los edlificios que asi se establezca en este CTE se incorporaran sistemas de captacién y transformacion
de energia solar en energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la
red. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracién de minimos, sin perjuicio de
valores mas estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que
contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacién y &mbito
territorial.”

También es importante aplicar las normativas dirigidas exclusivamente a cada
instalacion donde se especifican los aspectos mas definidos referentes a la ejecucion
de las mismas.
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4. INSTALACIONES.

4.1 Materiales a estudio

Cobre

— o

p s
r

Material

En la época victoriana se lavaba la ropa en un "cobre" (una cuba o tanque de chapa de cobre batido), que
se calentaba al fuego. Este utensilio explotaba tanto la alta ductilidad y como la conductividad térmica del
material. El cobre tiene un lugar distinguido en la historia por su papel: permitié el despegue tecnoldgico
de la Edad de Bronce (3000 AC - 1.000 AC). Se usa en muchas formas: como cobre puro, en aleaciones
cobre-zinc (latén), en aleaciones de cobre-estafio (bronce), y también como cobre-niquel y cobre-berilio.
La designacion de "cobre" se utiliza cuando el porcentaje de cobre es superior al 99,3%. Es pesado y
blando, no lo requerido en aplicaciones mecanicas. Es en sus excelentes propiedades térmicas, eléctricas,
ambientales y estéticas donde sobresale. Su conductividad térmica y eléctrica son mayores que los de
cualquier otro metal, excepto la plata, que es 50 veces mas cara. Es excepcionalmente duradero
(artefactos de cobre de 2.500 afios sobreviven hoy en dia), es una de las razones por las que se utiliza
para la acufiacion de moneda. Y es visualmente atractivo: los objetos de cobre son muy apreciadas, y
muchos edificios de prestigio estan revestidos con él.

Composicidn (resumen)
Cu

Propiedades generales
Densidad 8.93e3 - 8.94e3 kg/m~3
Precio * 3.67 - 4.04 EUR/kg

Propiedades mecanicas

Modulo de Young 112 - 148 GPa
Modulo a cortante 45 - 52 GPa
Mddulo en volumen 120 - 155 GPa
Coeficiente de Poisson 0.34 - 0.35

Limite elastico 30 - 350 MPa
Resistencia a traccion 100 - 400 MPa
Resistencia a compresion 30 - 350 MPa
Elongacion 3 - 50 % strain
Dureza-Vickers 44 - 180 HV
Resistencia a fatiga para 10 ™ 7 ciclos 70 - 130 MPa
Tenacidad a fractura 30 - 90 MPa.m”0.5
Coeficiente de pérdida mecénica (tan delta) 3.5e-4 - 0.005

Propiedades térmicas

Punto de fusion 982 - 1.08e3 °C
Méxima temperatura en servicio 180 - 300 °C
Minima temperatura en servicio -273 °C
¢Conductor térmico o aislante? Buen conductor

Conductividad térmica 160 - 390 W/m.°C
Calor especifico 372 - 388 J/kg.°C
Coeficiente de expansion térmica 16.9 - 18 pstrain/°C
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Propiedades eléctricas
¢Conductor eléctrico o aislante? Buen conductor
Resistividad eléctrica 1.74 - 5.01 pohm.cm

Propiedades 6pticas
Transparencia Opaco

Procesabilidad

Colabilidad 3 - 5
Conformabilidad 4 - 5
Mecanizabilidad 4 - 5

Soldabilidad 3

Aptitud a soldeo o brazing 5

Datos geo-econdmicos para componentes principales

Produccion anual mundial 1.5e7 - 1.55e7 ton/afio
Reservas 4.7e8 - 4.9e8 ton
Produccién de materia prima: CO2, energia y agua

Contenido en energia, produccion primaria * 68 - 74 MJ/kg
Huella de CO2, produccién primaria *4.9 - 56 kg/kg
Agua consumida * 150 - 450 I/kg
Eco-indicador 95 1.4e3 millipoints/kg
Eco-indicador 99 2.17e3 millipoints/kg
Procesado de material: energia

Energia en fundicion *2.52 - 284 MJ/kg
Energia en forja y laminado *1.8 - 217 MJ/kg
Energia en sinterizacion *23.6 - 265 MJ/kg
Energia de vaporizacion *16.4 - 18.2 MJ/kg
Energia en mecanizado convencional (p/u peso eliminado) *5.34 - 6.46 MJ/kg
Energia en el procesado no convencional (p/u peso eliminado)  * 30.7 - 34 MJ/kg
Procesado de material: huella de CO2

Colada CO2 *0.151 - 017 kg/kg
Forja, laminado CO2 *0.144 - 0.174 ka/kg
Sinterizacion CO2 *1.88 - 212 kg/kg
Vaporizacion CO2 *1.31 - 145 kag/kg
Mecanizado convencional CO2 (p/u peso eliminado) *0.427 - 0.517 kg/kg
Procesado no convencional CO2 (p/u peso eliminado) *2.45 - 272 ka/kg
Reciclado del material: energia, CO2 y fraccion reciclable

Reciclaje True

Contenido en energia, reciclado *17 - 185 MJ/kg
Huella de CO2, reciclado *1.23 - 14 ka/kg
Fraccion reciclable en suministro habitual 40 - 46 %
Reciclado inferior True

Combustién para recuperar energia False

Vertedero True

Biodegradable False

Ratio de toxicidad No toxico

Fuente renovable False

Aspectos medio ambientales
El cobre y sus aleaciones son particularmente faciles de reciclar. En muchos paises la fraccion reciclada
alcanza el 90%.
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Informacién de apoyo

Lineas de disefio

El cobre y sus aleaciones son faciles de colar, laminar en chapa, trefilar en alambre, y dar forma de otras
muchas maneras. Resiste a la corrosion atmosférica, adquiriendo una atractiva patina verde (carbonato de
cobre) en aire limpio, y negra (sulfuro de cobre) en un ambiente contaminado (los techos de cobre en las
ciudades son por lo general negros). La péatina de bronce tiene un rico color marrén calido, muy querido
por los escultores. El cobre puro tiene una excelente conductividad eléctrica y térmica, es facil de fabricar
y ensamblar, tiene resistencia a la corrosién y una resistencia razonable. En caso de requerir alta
conductividad es necesario utilizar, el cobre libre de oxigeno para alta conductividad (OFHC). En su forma
recocida es suave y ductil, al endurecerlo por deformacién, el material se vuelve mas resistente, pero
menos ductil.

Aspectos técnicos

Ahora existe un sistema de designacion UNS para el cobre y sus aleaciones: la letra C (de "cobre"),
seguida de un numero de 5 digitos. Solo la primera cifra significa algo, asi: C1xxxx designa cobre casi puro,
las series C2xxxx, C3xxxx y C4xxxx son latones al zinc, la C5xxxx corresponde a bronces de cobre y estafio,
la C6xxxx con bronces que contienen aluminio en lugar de estafio, y la C7xxxx son aleaciones de cobre-
niquel.

Usos tipicos

Cableado eléctrico, barras de distribucion, alambres y perfiles de alta resistencia y conductividad, lineas
aéreas, cables de contacto, electrodos de soldadura por resistencia, puntas de contacto, articulos de alta
conductividad para su uso a temperaturas elevadas, intercambiadores de calor, disipadores de calor,
monedas, sartenes, ollas y calderas, planchas para grabado, techos en arquitectura, calderas y recipientes
a presion.
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Aleaciones de aluminio

Material

El aluminio es la base de las mas importantes aleaciones ligeras, en segundo lugar en uso solamente
detras del acero en cuanto a su volumen de su uso. Cuando se usa puro es muy ductil (Que se puede
laminar hasta solo una pelicula de unas pocas micras de espesor) y resistente a la corrosion. El aluminio
puro tiene una conductividad térmica y eléctrica alrededor del 60% de la del cobre (al alear se reduce
algo), y es so6lo una tercera parte mas denso. Este registro es para la serie de aleaciones forjadas de Al
que no se basan en el endurecimiento por solucién y no aprovechar el tratamiento térmico. Aqui se
presentan, utilizando las denominaciones IADS (véanse las notas técnicas para mas detalles). Serie 1000:
Al puro (99%+) es muy conocida como papel de aluminio y en conductores eléctricas. Serie 3000: Al con
un maximo del 1,5% de Mn, pueden encontrarse en las latas de bebidas. Serie 5000: Al con hasta un 5 de
Mg%, usado en pestafias para las tapas de latas de bebidas, también en estructuras soldadas y
recipientes a presion, en determinadas variantes ofrece aleaciones superplasticas. Serie 8000: una
mezcolanza de aleaciones especiales que se han desarrollado para la industria aeroespacial y la industria
nuclear. Asi que este registro es amplio, pero no abarca todas las aleaciones. Ninguna es especialmente
resistente: la serie 1000 tiene una resistencia de alrededor de 90 MPa y las mas fuertes de la serie 5000
solo llegan a 300 MPa, pero son robustas, ya que no requieren tratamientos térmicos cuidadosamente
controlados que son luego destruidos por la soldadura.

Composicién (resumen)

Serie 1000: 99% Al, algunos con un poco de Si
Serie 3000: Al + 0.3 a 1.5% Mn + Cu, Mg, Siy Fe
Serie 5000: Al + 0.5 a 5.5% Mg + Mn, Si, Fey Zn
Serie 8000: Al + Sn, Ni, Si, Fe

Propiedades generales
Densidad 2.5e3 - 2.9e3 kg/m"3
Precio *1.23 - 135 EUR/kg

Propiedades mecéanicas

Modulo de Young 68 - 72 GPa
Modulo a cortante 25 - 28 GPa
Médulo en volumen 64 - 69 GPa
Coeficiente de Poisson 0.32 - 0.36

Limite elastico 30 - 286 MPa
Resistencia a traccién 70 - 360 MPa
Resistencia a compresion 30 - 286 MPa
Elongacion 2 - 41 % strain
Dureza-Vickers 30 - 100 HV
Resistencia a fatiga para 10 ~ 7 ciclos 42 - 160 MPa
Tenacidad a fractura 26 - 42 MPa.m”0.5
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) 2e-4 - 0.002

Propiedades térmicas

Punto de fusion 570 - 670 °C
Maxima temperatura en servicio 130 - 220 °C
Minima temperatura en servicio -273 °C

¢ Conductor térmico o aislante? Buen conductor

Conductividad térmica 119 - 240 Wim.°C
Calor especifico 886 - 995 J/kg.°C
Coeficiente de expansion térmica 22 - 25 pstrain/°C
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Propiedades eléctricas
¢ Conductor eléctrico o aislante? Buen conductor
Resistividad eléctrica 2.5 - 6 pohm.cm

Propiedades épticas
Transparencia Opaco

Procesabilidad
Colabilidad
Conformabilidad
Mecanizabilidad
Soldabilidad

Aptitud a soldeo o brazing

NWAWD
'
wWhoh~Oo

Datos geo-econ6micos para componentes principales
Produccién anual mundial 3.3e7 - 34ev ton/afio
Reservas 2el10 - 2.2el0 ton

Produccion de materia prima: CO2, energiay agua

Contenido en energia, produccién primaria 200 - 215 MJ/kg
Huella de CO2, produccion primaria 11.2 - 128 ka/kg

Agua consumida * 495 - 1.49e3 I’kg
Eco-indicador 95 780 millipoints/kg
Eco-indicador 99 710 millipoints/kg

Procesado de material: energia

Energia en fundicion * 2.36 - 286 MJ/kg
Energia en forja y laminado * 2.38 - 289 MJ/kg
Energia en sinterizacion * 22 - 26.6 MJ/kg
Energia de vaporizacion * 16.6 - 20 MJ/kg
Energia en mecanizado convencional (p/u peso eliminado) * 7.32 - 885 MJ/kg
Energia en el procesado no convencional (p/u peso eliminado) * 31.1 - 376 MJ/kg

Procesado de material: huella de CO2

Colada CO2 * 0.142 - 0171 ka/kg
Forja, laminado CO2 * 0.191 - 0231 ka/kg
Sinterizacion CO2 * 1.76 - 213 kag/kg
Vaporizacion CO2 * 1.33 - 16 kag/kg
Mecanizado convencional CO2 (p/u peso eliminado) * 0.585 - 0.708 ka/kg
Procesado no convencional CO2 (p/u peso eliminado) * 2.48 - 301 kg/kg

Reciclado del material: energia, CO2 y fraccion reciclable

Reciclaje Si

Contenido en energia, reciclado 18 - 194 MJ/kg
Huella de CO2, reciclado 1.01 - 115 ka/kg
Fraccion reciclable en suministro habitual 10 - 12 %
Reciclado inferior Si

Combustién para recuperar energia No

Vertedero Si

Biodegradable No

Ratio de toxicidad No toxico

Fuente renovable Si

Aspectos medio ambientales
El mineral de aluminio es muy abundante. Se necesita mucha energia para extraer el aluminio metal, pero
es facilmente reciclable con un bajo coste energético.

Informacién de apoyo

Lineas de disefio

Las aleaciones de aluminio son ligeras, pueden ser resistentes, y son faciles de trabajar. El aluminio puro
de la serie 1000 es blando y muy ddctil, permitiendo su laminacién hasta una hoja fina. Destaca su
conductividad eléctrica y térmica (compitiendo en este extremo solo con el cobre). La serie 3000 es mas
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fuertes pero todavia ductil, permitiendo que la chapa sea embutida o plegada. La serie 5000 es mas fuerte
todavia, pero pierde ductilidad. El aluminio es relativamente barato, aunque su precio dobla al del acero.
Se trata de un metal reactivo (en forma de polvo que puede explotar), pero en masa forma una pelicula de
oxido (AI203) en su superficie, protegiéndole de la corrosion en agua, acidos y alcalis no muy fuertes. La
pelicula de 6xido es espesa y su estructura se puede controlar por el proceso de anodizado. La pelicula
obtenida en el anodizado absorbe los tintes, por lo que la superficie puede decorarse con colores vividos.
Las aleaciones de aluminio no son buenas en deslizamiento ya que se embotan, ademas la resistencia a
fatiga de las aleaciones de alta resistencia es pobre.

Aspectos técnicos

Hasta 1970, las denominaciones de las aleaciones de aluminio forjado eran un desastre, en muchos
paises, donde fueron simplemente numerados en el orden de su desarrollo. El Sistema Internacional de
designacién de aleacion (IADS), ahora ampliamente aceptado, le da a cada aleacion de forja 4-digitos
numéricos relacionados con la base de aleacién. El primer digito indica el principal elemento (o elementos)
de aleacién. Asi, la serie 1XXX describe al aluminio sin alear, la serie 2xxx contiene cobre como elemento
de aleacion principal, y asi sucesivamente. El tercer y cuarto digitos son significativos en la serie 1XXX
pero no en las demas. En la serie 1XXX describe la pureza minima del aluminio, por lo que la aleacién
1145 tiene una pureza minima del 99,45%; la 1200 tiene una pureza minima del 99,00%. En todas las
otras series, el tercer y cuarto digitos son nimeros de serie, simplemente, por lo que 5082 y 5083 son dos
aleaciones diferentes de aluminio magnesio. El segundo digito tiene una curiosa funcién: indica una
relacion estrecha: por lo que la 5352 esta estrechamente relacionado con la 5052 yla 5252, mientras que
la 7075 y la 7475 sélo difieren ligeramente en su composicion. A estos nimeros de serie se afadidé un
sufijo que indica el estado de endurecimiento o tratamiento térmico. La F significa el sufijo "de fabrica". El
sufijo O significa "recocido”. El H significa que el material esta trabajado en frio. El T significa que ha sido
"sometido a tratamiento térmico". Ningun sistema de clasificacion de las aleaciones de aluminio tiene una
aceptacion internacional. En el mas utilizado (el sistema UCA), el primer digito indica el grupo de aleacion.
En la 1xx.x, el grupo de dos digitos indica el porcentaje minimo de aluminio, por lo 150.x indica una
composicién que contiene un minimo del 99,5% de aluminio. El digito a la derecha del punto decimal
indica la forma del producto: el 0 significa fundicion y el 1 significa lingote. En las familias 2xx.x a 9xx.x, el
grupo de dos digitos es el numero de serie simplemente. El digito a la derecha del punto decimal indica
una vez mas la forma del producto.

Diagrama de fase
{—} Typical non-age hardening aluminum alioys
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Descripcion de diagrama de fase
La serie 5000 de aleaciones de aluminio para forja, corresponde a aleaciones de aluminio (Al) con
adiciones entre el 1y el 5% de magnesio (Mg), para ellas este es su diagrama de fases.

Usos tipicos

Serie 1000: papel de aluminio, chapa, alambre, equipamiento en alimentacion, conductores eléctricos y
barras de contactos, recubrimientos para espejos y reflectores. Serie 3000: chapa, latas de bebidas,
revestimientos y techos, utensilios de cocina, perfilaria. Serie 5000: chapa y tubo, perfiles extruidos
aplicaciones marinas e industria del transporte.
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Acero inoxidable

Material
Los aceros inoxidables son aleaciones de hierro, cromo, niguel, y a menudo, cuatro o cinco elementos
adicionales. La aleacion transmuta el acero al carbono normal que se oxida, y propenso a la fragilidad por
debajo de la temperatura ambiente, en un material que supera estas limitaciones. De hecho, la mayoria
de los aceros inoxidables resisten la corrosion en entornos mas normales, y siguen siendo ductiles a
menores temperaturas

Composicion (resumen)

Fe/<0.25C/16 - 30Cr/3.5 - 37Ni/<10Mn + Si,P,S (+N para la serie 200)

Propiedades generales

Densidad 7.6e3 - 8.1e3 kg/m~3
Precio *5.09 - 56 EUR/kg
Propiedades mecanicas

Modulo de Young 189 - 210 GPa
Modulo a cortante 74 - 84 GPa
Mdédulo en volumen 134 - 151 GPa
Coeficiente de Poisson 0.265 - 0.275

Limite elastico 170 - 1le3 MPa
Resistencia a traccion 480 - 2.24e3 MPa
Resistencia a compresion 170 - le3 MPa
Elongacion 5 - 70 % strain
Dureza-Vickers 130 - 570 HV
Resistencia a fatiga para 10 ™ 7 ciclos 175 - 753 MPa
Tenacidad a fractura 62 - 150 MPa.m”0.5
Coeficiente de pérdida mecénica (tan delta) 2.9e-4 - 0.00148
Propiedades térmicas

Punto de fusion 1.37e3 - 1.45e3 °C
Méaxima temperatura en servicio 750 - 820 °C
Minima temperatura en servicio -272 - =271 °C
¢Conductor térmico o aislante? Mal conductor

Conductividad térmica 12 - 24 W/m.°C
Calor especifico 450 - 530 J/kg.°C
Coeficiente de expansion térmica 13 - 20 pstrain/°C
Propiedades eléctricas

¢Conductor eléctrico o aislante? Buen conductor

Resistividad eléctrica 64 - 107 pohm.cm
Propiedades Opticas

Transparencia Opaco
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Procesabilidad

Colabilidad 3 - 4
Conformabilidad 2 - 3
Mecanizabilidad 2 - 3

Soldabilidad 5

Aptitud a soldeo o brazing 5

Datos geo-econdmicos para componentes principales

Produccion anual mundial 3e7 - 3.1e7 ton/afio
Reservas * 2.5e9 - 2.6e9 ton
Produccidon de materia prima: CO2, energia y agua

Contenido en energia, produccién primaria *77.2 - 853 MJ/kg
Huella de CO2, produccién primaria * 4.86 - 537 kg/kg
Agua consumida *112 - 337 I/kg
Eco-indicador 95 910 millipoints/kg
Eco-indicador 99 308 millipoints/kg
Procesado de material: energia

Energia en fundicion *3.87 - 443 MJ/kg
Energia en forja y laminado *3.05 - 3.69 MJ/kg
Energia en sinterizacion *36.1 - 413 MJ/kg
Energia de vaporizacion *24.1 - 274 MJ/kg
Energia en mecanizado convencional (p/u peso eliminado) *13.1 - 159 MJ/kg
Energia en el procesado no convencional (p/u peso eliminado) *45.2 - 514 MJ/kg
Procesado de material: huella de CO2

Colada CO2 *0.232 - 0.266 kag/kg
Forja, laminado CO2 *0.244 - 0.295 kg/kg
Sinterizacion CO2 *2.89 - 331 kg/kg
Vaporizacion CO2 *1.93 - 219 kg/kg
Mecanizado convencional CO2 (p/u peso eliminado) *1.05 - 127 kg/kg
Procesado no convencional CO2 (p/u peso eliminado) *3.61 - 411 ka/kg
Reciclado del material: energia, CO2 y fraccion reciclable

Reciclaje Si

Contenido en energia, reciclado *21.6 - 239 MJ/kg
Huella de CO2, reciclado *1.36 - 15 ka/kg
Fraccion reciclable en suministro habitual 35 - 40 %
Reciclado inferior Si

Combustién para recuperar energia No

Vertedero Si

Biodegradable No

Ratio de toxicidad No toxico

Fuente renovable No

Aspectos medio ambientales

Los aceros inoxidables estan aprobados por la FDA (US Food and Drug Association), de hecho son tan
inertes, que pueden ser implantados en el cuerpo, y son ampliamente utilizados en equipos de
procesamiento de alimentos. Todos pueden ser reciclados.

Informacién de apoyo

Lineas de disefio

El acero inoxidable se debe utilizar de manera eficiente para justificar el aumento de coste. Esto se
consigue aprovechando su alta resistencia mecanica y a la corrosion. El disefio econdmico utiliza secciones
delgadas, laminados calibrados, y perfiles simples. Las soldaduras ocultas evitan el acabado superficial
posterior, y se deben usar grados adecuados para su mecanizado (tales como los de mecanizado libre
cuando este es necesario). El acabado superficial pueden ser controlado por laminacién, pulido o chorro
de arena. Los aceros inoxidables se seleccionan, en primer lugar, por su resistencia a la corrosion, en
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segundo lugar, por su fuerza y en tercer lugar, por su facilidad de fabricacion. La mayoria de los aceros
inoxidables son dificiles de doblar, deformar y cortar, se requieren velocidades de corte lento y geometrias
de herramienta especiales. Estan disponibles en chapas, flejes, barras, alambres, tubos y tuberias, y
puede ser facilmente soldado y rellenado. La soldadura del acero inoxidable es posible, pero el metal de
aporte debe ser seleccionado para garantizar una composicion equivalente y mantener la resistencia a la
corrosion. La serie 300 es la mas soldable, mientras que la serie 400 lo es menos.

Aspectos técnicos

Los aceros inoxidables se clasifican en cuatro categorias: los austeniticos en las series 200 y 300
(aleaciones Fe-Cr-Ni-Mn), la serie 400 correspondiente a los ferriticos (aleacion Fe-Cr), los martensiticos
(Fe-Cr-C), aleaciones que también forman parte de la serie 400, y se pueden endurecer por precipitacién
(PH), y por ultimo, las aleaciones (Fe-Cr-Ni-Cu-Nb) con designaciones que comienzan con S. Entre los
grados de acero inoxidable austenitico el mas tipico es el 304: 74% de hierro, 18% de cromo y 8% de
niquel. Aqui, el cromo protege mediante la creacién de una pelicula (Cr203) de proteccién todas las
superficies expuestas, y el niquel estabiliza la austenita (cubica centrada en caras), dando ductilidad y
resistencia tanto a altas como a bajas temperaturas, aunque no son magnéticos (una forma de
identificarlos). La combinacién de estructuras austeniticas y ferriticas (los aceros inoxidables duplex)
proporcionan un crecimiento mucho mas lento de las grietas inducidas por tensiones, pudiendo ser
laminados en caliente o fundidos y con frecuencia tratados térmicamente. El acero inoxidable austenitico
con alto contenido de molibdeno y cobre, tiene una excelente resistencia a la corrosion y a las picaduras.
Un alto contenido en nitrogeno en el acero inoxidable austenitico le confiere mayor resistencia. Los
superferriticos (més del 30% de cromo) son muy resistentes a la corrosién, incluso en agua que contiene
cloro.

Usos tipicos

Vagones, camiones, traileres, equipamiento para la industria de alimentacion, lavabos, quemadores,
menaje de cocina, tijeras y cuchillos, carpinteria metalica arquitectonica, lavadoras, equipos quimicos,
piezas de reactores, instrumental quirargico, hornos y componentes de calderas, piezas para quemadores
de aceite, equipos de la industria del petroleo, equipos para industria lactea, equipos de tratamiento de
calor, interiores de automocion. Los usos etructurales en ambientes corrosivos también son posibles, por
ejemplo, las centrales nucleares, buques, instalaciones petroliferas, cables submarinos y tuberias.
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Polietileno (PE)

Material

El POLIETILENO, (-CH2-)n, se sintetizo por primera vez en 1933, y parece la mas simple de las moléculas.
Sin embargo el nUmero de maneras en que los nlcleos -CH2- pueden vincularse es grande. Es la primera
de las poliolefinas, los polimeros termoplasticos a granel que representan una amplia cuota de mercado. El
polietileno es inerte y muy resistente a las soluciones basadas en agua dulce y salada, comida y cualquier
solucién acuosa. Debido a esto, se utiliza ampliamente en productos para el hogar, envases de alimentos
como "Tupperware" y tablas de corte. El polietileno es barato, y muy facil de moldear y fabricar. Se acepta
una amplia gama de colores, puede ser transparente, translicido u opaco, tiene un sabor agradable,
ligeramente ceroso al tacto, se puede texturizar o recubrir de metal, pero es dificil de imprimir.

Composicion (resumen)
(-CH2-CH2-)n

Propiedades generales
Densidad 939 - 960 kg/m~3
Precio 1.13 - 124 EUR/kg

Propiedades mecanicas

Modulo de Young 0.621 - 0.896 GPa
Modulo a cortante *0.218 - 0.314 GPa
Mddulo en volumen 2.15 - 225 GPa
Coeficiente de Poisson *0.418 - 0434

Limite elastico 17.9 - 29 MPa
Resistencia a traccion 20.7 - 448 MPa
Resistencia a compresion 19.7 - 319 MPa
Elongacion 200 - 800 % strain
Dureza-Vickers 5.4 - 8.7 HV
Resistencia a fatiga para 10 ™ 7 ciclos 21 - 23 MPa
Tenacidad a fractura *1.44 - 172 MPa.m”0.5
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) *0.0446 - 0.0644

Propiedades térmicas

Punto de fusion 125 - 132 °C
Temperatura de vitrificacion -25.2 - -15.2 °C
Méaxima temperatura en servicio *90 - 110 °C
Minima temperatura en servicio *-123 - -73.2 °C
¢Conductor térmico o aislante? Buen aislante

Conductividad térmica 0.403 - 0435 W/m.°C
Calor especifico *1.81e3 - 1.88e3 J/kg.°C
Coeficiente de expansion térmica 126 - 198 pstrain/°C

Propiedades eléctricas

¢Conductor eléctrico o aislante? Buen aislante

Resistividad eléctrica 3.3e22 - 3e24 pohm.cm
Constante dieléctrica (permisividad relativa) 2.2 - 24

Factor de disipacién (tangente de perdida dieléctrica) * 3e-4 - 6e-4

Rigidez dieléctrica (colapso dieléctrico) 17.7 - 19.7 MV/m

Aplicacién de criterios de sostenibilidad en instalaciones. Pagina 19



Propiedades 6pticas
Transparencia
indice de refraccion

Procesabilidad
Colabilidad
Moldeabilidad
Mecanizabilidad
Soldabilidad

Translucido
1.5 -

g wh -

Datos geo-econdmicos para componentes principales

Produccién anual mundial
Reservas

6.8e7 -
* 1.66e9 -

Produccion de materia prima: CO2, energia y agua

Contenido en energia, produccion primaria
Huella de CO2, produccién primaria

Agua consumida

Eco-indicador 95

Eco-indicador 99

Procesado de material: energia

Energia en moldeo de polimeros

Energia en extrusiéon de polimeros

Energia en mecanizado de polimeros (p/u peso eliminado)

Procesado de material: huella de CO2
Moldeado de polimeros CO2
Extrusion de polimeros CO2
Mecanizado de polimeros CO2 (p/u peso eliminado)

76.9 -

1.95 -
*38.1 -

330

287

*13.4 -
*5.28 -
*1.98 -

*1.07 -
*0.422 -
*0.158 -

Reciclado del material: energia, CO2 y fraccion reciclable

Reciclaje

Contenido en energia, reciclado
Huella de CO2, reciclado

Fraccidn reciclable en suministro habitual
Reciclado inferior

Combustion para recuperar energia
Calor neto de combustion
Combustiéon CO2

Vertedero

Biodegradable

Ratio de toxicidad

Fuente renovable

Aspectos medio ambientales

Si
32.3 -
0.819 -
7.5 -
Si
Si
* 44 -
* 3.06 -
Si
No
No toxico
No

1.52

a1 N

6.9e7
1.88e9

85
2.16
114

14.8
5.82
2.18

1.18
0.465
0.174

35.7
0.907
9.5

46.2
3.22

ton/afio
ton

MJ/kg

ka/kg

I/kg
millipoints/kg
millipoints/kg

MJ/kg
MJ/kg
MJ/kg

kg/kg
ka/kg
ka/kg

MJ/kg
kg/kg
%

MJ/kg
ka/kg

El PE es compatible con la FDA (US Food and Drug Association), de hecho, es tan inocuo que puede ser
incrustado en el cuerpo humano (valvulas cardiacas, articulacion de la cadera, arterias artificiales). Tanto
el PE como el PP y el PVC estan fabricados por procesos que relativamente eficientes en energia,
haciéndolos menos intensivos en el consumo de energia. El etileno en la actualidad se obtiene como
derivado del petroleo, peroel PE puede ser producido a partir de recursos renovables (a partir de alcohol
obtenido de la fermentacién del aztcar o almidon, por ejemplo). Su rendimiento por kilo es muy superior
al de la gasolina o el fuel-oil (y su energia se almacena y se mantiene accesible), de modo que la
produccion de petréleo, no debe perjudicarle en el futuro proximo. El polietileno es facilmente reciclable, si
no ha sido recubierto con otros materiales, y (si esta contaminado) puede ser incinerados para recuperar

la energia que contiene.
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Marca de reciclaje

D
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Informacién de apoyo

Lineas de disefio

El PE es producido comercialmente como pelicula, lamina, barra, espuma vy fibra. La fibra de PE trefilada
tiene una extraordinaria rigidez mecéanica y resistencia, los cuales son explotados en geo-textiles y usos
estructurales. El PE es un buen aislante eléctrico, con baja perdida dieléctrica, muy util por tanto en
recipientes para cocina por microondas. Tiene escasa resistencia a los compuestos arométicos y al cloro.
Por otra parte, arde lentamente. El PE es barato, facil de conformar, biolégicamente inerte y reciclable. Es
uno de los materiales a destacar en los proximos 20 afios.

Aspectos técnicos

El polietileno de baja densidad (LDPE), utilizado para peliculas y envasado, tiene cadenas ramificadas que
no encajan bien, por lo que es menos denso que el agua. El polietileno de densidad media (MDPE) y alta
(HDPE), polietilenos de densidad tienen menos cadenas ramificadas, haciéndolos mas rigidos y fuertes. Se
utilizan para contenedores y tuberias. La catdlisis moderna permite que parte de su ramificacion sea
reprimida y por lo tanto, ejercer control sobre la longitud molecular con precision, permitiendo la
adaptacion exacta tanto de las propiedades de procesamiento critico para la elaboracién (moldeo por
soplado, moldeado por inyeccion o extrusion) como la modulacion de las propiedades de temperatura de
reblandecimiento, flexibilidad y dureza. Los polimeros lineales de polietileno de polietileno de baja
densidad (LLPDE) son un ejemplo. En su forma pura es menos resistente a los solventes orgénicos, pero
incluso esto puede ser superado mediante la conversién de su superficie a un fluoro-polimero mediante su
exposicion a fldor gaseoso. Tratado de este modo (se conoce como "Super PE") puede ser usado para
tanques de gasolina en los automdviles y soporta aceite, liquido de limpieza, cosméticos y la sustancia
mas corrosiva: Cola concentrada. El polietileno de muy baja densidad (VDLPE) es similar al EVA y al PVC
plastificado.

Usos tipicos

Recipientes para aceite, bolardos, botellas de leche, juguetes, cajas de cerveza, envases de alimentos,
laminas retractilables, tubos de dosificacion por presion, ropa desechable, bolsas de plastico,
revestimientos de papel, aislamiento de cables, articulaciones artificiales, y como fibras (cuerdas de bajo
coste, precinto de embalaje y refuerzos).

Nombres comerciales

Alathon, Aquathene, Bapolene, Dowlex, Eltex, Empee, Eraclene, Ferrene, Fortiflex, Hival, Hid, Kemcor,
Lacqtene, Lupolen, Marlex, Nortuff, Novapol, Paxon, Petrothene, Polyfort, Rigidex, Sclair, Stamylyn, Statoil,
Unival, Zemid
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Polipropileno (PP)

Material

El polipropileno, PP, se produjo comercialmente por primera vez en 1958. Es el hermano menor de
polietileno (una molécula similar, con precios similares, analogos métodos de elaboracion y aplicacion). Al
igual que el PE se produce en cantidades muy grandes (mas de 30 millones de toneladas por afio en
2000), creciendo a razon del 10% anual. Al igual que la molécula de PE, su longitud de cadena y las
ramas laterales, se pueden adaptar mediante catalisis inteligente, lo que proporciona un control preciso de
la resistencia al impacto, y de las propiedades relacionadas con el moldeado y la estirabilidad. El
polipropileno en su forma pura es inflamable y se degrada con la luz solar. Los retardadores al fuego
hacen que sea lento de quemar, y los estabilizadores le dan estabilidad extrema, tanto a la radiacion UV
como a las soluciones de agua dulce, salada y otras con base acuosa.

Composicion (resumen)
(CH2-CH(CH3))n

Propiedades generales
Densidad 890 - 910 kg/m~3
Precio *1.16 - 1.28 EUR/kg

Propiedades mecanicas

Modulo de Young 0.896 - 155 GPa
Modulo a cortante 0.316 - 0.548 GPa
Mdédulo en volumen 25 - 26 GPa
Coeficiente de Poisson 0.405 - 0427

Limite elastico 20.7 - 372 MPa
Resistencia a traccion 27.6 - 414 MPa
Resistencia a compresion 25.1 - b55.2 MPa
Elongacion 100 - 600 % strain
Dureza-Vickers 6.2 - 11.2 HV
Resistencia a fatiga para 10 ™ 7 ciclos 11 - 16.6 MPa
Tenacidad a fractura 3 - 45 MPa.m”0.5
Coeficiente de pérdida mecénica (tan delta) 0.0258 - 0.0446

Propiedades térmicas

Punto de fusion 150 - 175 °C
Temperatura de vitrificacion -25.2 - -15.2 °C
Méxima temperatura en servicio 100 - 115 °C
Minima temperatura en servicio -123 - -73.2 °C
¢Conductor térmico o aislante? Buen aislante

Conductividad térmica 0.113 - 0.167 W/m.°C
Calor especifico 1.87e3 - 1.96e3 J/kg.°C
Coeficiente de expansion térmica 122 - 180 pstrain/°C

Propiedades eléctricas

¢Conductor eléctrico o aislante? Buen aislante

Resistividad eléctrica 3.3e22 - 3e23 pohm.cm
Constante dieléctrica (permisividad relativa) 2.1 - 23

Factor de disipacion (tangente de perdida dieléctrica) 3e-4 - Te-4

Rigidez dieléctrica (colapso dieléctrico) 22.7 - 246 MV/m
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Propiedades 6pticas
Transparencia
indice de refraccion

Procesabilidad
Colabilidad
Moldeabilidad
Mecanizabilidad
Soldabilidad

Translucido
1.48 -

g w b

Datos geo-econdmicos para componentes principales

Produccién anual mundial
Reservas

4.3e7 -
*1.2e9 -

Produccion de materia prima: CO2, energia y agua

Contenido en energia, produccion primaria

Huella de CO2, produccién primaria
Agua consumida
Eco-indicador 95
Eco-indicador 99

Procesado de material: energia

Energia en moldeo de polimeros
Energia en extrusion de polimeros

Energia en mecanizado de polimeros (p/u peso eliminado)

Procesado de material: huella de CO2

Moldeado de polimeros CO2
Extrusion de polimeros CO2

Mecanizado de polimeros CO2 (p/u peso eliminado)

85 -

2.6 -
*50.4 -

331

254

*17.8 -
*6.93 -
* 2 _

*1.42 -
*0.554 -
*0.16 -

Reciclado del material: energia, CO2 y fraccion reciclable

Reciclaje
Contenido en energia, reciclado
Huella de CO2, reciclado

Fraccién reciclable en suministro habitual

Reciclado inferior

Combustion para recuperar energia
Calor neto de combustion
Combustiéon CO2

Vertedero

Biodegradable

Ratio de toxicidad

Fuente renovable

Aspectos medio ambientales

Si
35.7 -
1.09 -
5.1 -
Si
Si
* 44 -
*3.06 -
Si
No
No toxico
No

a1 N

4.4e7
1.22e9

105
2.8
151

19.6
7.64
2.2

1.57
0.611
0.176

44.1
1.18

46.2
3.22

ton/afio
ton

MJ/kg

ka/kg

I/kg
millipoints/kg
millipoints/kg

MJ/kg
MJ/kg
MJ/kg

kg/kg
ka/kg
kg/kg

MJ/kg
kg/kg
%

MJ/kg
ka/kg

El PP es excepcionalmente inerte y facil de reciclar, pudiendo ser incinerado para recuperar la energia que
contiene. Tanto el PP, como el PE y el PVC, se producen mediante procesos que son relativamente
eficientes en energia, haciéndolos el menos intensivos en consumo energético de los polimeros bésicos. Su
rendimiento por kilo es muy superior al de la gasolina o fuel-oil (y su energia almacenada se mantiene
accesible), de modo que la produccién de petréleo, no debe perjudicarle en un futuro préximo.

Marca de reciclaje

o

PP
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Informacién de apoyo

Lineas de disefio

La calidad estandar de PP es barata, ligera y ductil, pero tiene poca resistencia. Es mas rigido que el PE 'y
puede ser utilizado a temperaturas mas altas. Las propiedades del PP son similares a las de polietileno de
alta densidad, pero con mas rigidez y se funde a una temperatura mas alta (entre 165y 170°C). Su
rigidez y resistencia pueden ser mejoradas con refuerzos de vidrio, yeso o talco. Cuando se trefila, el PP
tiene una excelente resistencia y resiliencia, lo cual, unido a su resistencia al agua, lo convierten en telas y
cuerdas muy atractivas. Se moldea con mas facilidad que el PE, tiene buena transparencia, y puede
fabricarse en una gama de colores més amplia e intensa. El PP se fabrica normalmente en Iaminas, fibras
moldeadas y puede obtenerse en forma de espuma. Los avances en catdlisis prometen nuevos
copolimeros del PP con una combinacién muy atractiva de propiedades como tenacidad, estabilidad y
facilidad de procesado. Sus fibras monofilamento tienen alta resistencia a la abrasion y son casi 2 veces
mas resistentes que las equivalentes en PE. Los haces multifilamentos o cuerdas, no absorben agua, flotan
y se tifien con facilidad.

Aspectos técnicos

Los diferentes grados de polipropileno se agrupan en distintos tipos basicos: homopolimeros (polipropileno,
con un intervalo de peso molecular y por lo tanto de propiedades), co-polimeros (compuesto por la co-
polimerizacion de propileno con otras olefinas como el etileno, butileno o estireno) y compuestos
(polipropileno reforzado con mica, talco, polvo de vidrio o fibras), que son mas rigidas y mas capaces de
resistir el calor que el polipropilenos simple.

Usos tipicos

Cuerdas, polimeros de ingenieria en general, conductos de aire para automovil, estanterias, aspiradores,
muebles de jardin, depdésitos para lavadoras, carcasas de baterias hiUmedas, tuberias y sus accesorios,
cajas de botellas de cerveza, sillas inyectadas, dieléctricos en condensadores, aislamiento de cables,
teteras, paragolpes, vidrios a prueba de golpes, estanterias, maletas, forros artificiales, ropa interior
térmica.

Nombres comerciales

Adpro, Amoco, Appryl, Aqualoy, Astryn, Cefor, Comalloy, Comshield, Dypro, EA36NA, Eltex P, Empee,
Escorene, Ferrex, Ferrolene, Fortilene, Fotilene, Hifax, Hostalen PP, Latene, Marlex, Moplen, Multi-Flam,
Multi-Pro, Nortuff, Novalen, Novolen, Nyloy, Petrothene, Polyfort, Polypro, Precolor, Pro Fax, Propak,
Rexflex, Stamylyn, Starlylen, Statoil, Technoprene, Thermocomp, Vestolen, WPP, Washpen
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Cloruro de polivinilo (PVC)

Material

El PVC (cloruro de polivinilo) es uno de los polimeros, junto al polietileno, mas baratos y versatiles. Es el
mas utilizado de los polimeros dado su caracter polifacético. En su forma pura (como termoplastico, tpPVC)
es rigido, y no muy duro, con precios bajos, lo que lo convierte en el plastico de ingenieria conmenos
restricciones de explotacion. La incorporacion de plastificantes de PVC flexible (elPVC) crea un material
similar al cuero o goma, que se utiliza como sustituto para ambos. Por el contrario, el refuerzo con fibra

de vidrio da un material lo suficientemente rigido, fuerte y resistente para ser utilizado en techos, pisos y
paneles de construccion. Tanto el PVC rigido como el flexible puede ser expandido para dar paneles
estructurales ligeros, tapiceria de los vehiculos y elementos de uso doméstico. La mezcla con otros
polimeros amplia la gama de propiedades adicionales: grabado de discos de vinilo en un cloruro de
vinilo/acetato de co-polimero moldeado, y el soplado de botellas en cloruro de vinilo/copolimero acrilico.

Composicion (resumen)
(CH2CHCI)Nn

Propiedades generales

Densidad 1.3e3 - 1.58e3 kg/m~3
Precio 0.786 - 0.864 EUR/kg
Propiedades mecéanicas

Médulo de Young 2.14 - 414 GPa
Mdédulo a cortante 0.766 - 1.49 GPa
Médulo en volumen 4.7 - 49 GPa
Coeficiente de Poisson 0.383 - 0.407

Limite elastico 354 - b21 MPa
Resistencia a traccion 40.7 - 65.1 MPa
Resistencia a compresion 42.5 - 89.6 MPa
Elongacion 11.9 - 80 % strain
Dureza-Vickers 10.6 - 156 HV
Resistencia a fatiga para 10 ™ 7 ciclos 16.2 - 261 MPa
Tenacidad a fractura 1.46 - 512 MPa.m”0.5
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) 0.00966 - 0.0187
Propiedades térmicas

Temperatura de vitrificacion 74.9 - 105 °C
Méxima temperatura en servicio 60 - 70 °C
Minima temperatura en servicio -123 - -73.2 °C
¢Conductor térmico o aislante? Buen aislante

Conductividad térmica 0.147 - 0.293 W/m.°C
Calor especifico 1.36e3 - 1.44e3 J/kg.°C
Coeficiente de expansion térmica 100 - 150 pstrain/°C
Propiedades eléctricas

¢Conductor eléctrico o aislante? Buen aislante

Resistividad eléctrica 1e20 - le22 pohm.cm
Constante dieléctrica (permisividad relativa) 3.1 - 44

Factor de disipacion (tangente de perdida dieléctrica) 0.03 - 01

Rigidez dieléctrica (colapso dieléctrico) 13.8 - 197 MV/m
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Propiedades 6pticas
Transparencia
indice de refraccion

Procesabilidad
Colabilidad
Moldeabilidad
Mecanizabilidad
Soldabilidad

Translucido
1.54 -

g w b

Datos geo-econdmicos para componentes principales

Produccién anual mundial
Reservas

4.9e7 -
* 1.38e9 -

Produccion de materia prima: CO2, energia y agua
Contenido en energia, produccion primaria

Huella de CO2, produccién primaria
Agua consumida
Eco-indicador 95
Eco-indicador 99

Procesado de material: energia

Energia en moldeo de polimeros
Energia en extrusion de polimeros

Energia en mecanizado de polimeros (p/u peso eliminado)

Procesado de material: huella de CO2

Moldeado de polimeros CO2
Extrusion de polimeros CO2

Mecanizado de polimeros CO2 (p/u peso eliminado)

68 -

2.2 -
*18.9 -

270

170

*20.9 -
*7.42 -
*1.99 -

*1.67 -
*0.594 -
*0.159 -

Reciclado del material: energia, CO2 y fraccion reciclable

Reciclaje
Contenido en energia, reciclado
Huella de CO2, reciclado

Fraccién reciclable en suministro habitual

Reciclado inferior

Combustion para recuperar energia
Calor neto de combustion
Combustiéon CO2

Vertedero

Biodegradable

Ratio de toxicidad

Fuente renovable

Aspectos medio ambientales

Si
28.6 -
0.924 -
0.5 -
Si
Si
*17.5 -
*1.37 -
Si
No
No toxico
No

1.56

a1 N

5.1e7
1.4e9

95
2.6
56.7

23
8.18
2.19

1.84
0.655
0.176

39.9
1.09

18.4
1.44

ton/afio
ton

MJ/kg

ka/kg

I/kg
millipoints/kg
millipoints/kg

MJ/kg
MJ/kg
MJ/kg

kg/kg
ka/kg
kg/kg

MJ/kg
kg/kg
%

MJ/kg
ka/kg

El monémero de cloruro de vinilo es muy desagradable, llevando a presiones para suspender su
produccion. Sin embargo, con control adecuado, su procesado es seguro, y el polimero de PVC no tiene
efectos nocivos. Su eliminacidn, sin embargo, puede ser un problema empezando por su degradacién
térmica que libera cloro, HCI y otros compuestos tdxicos que necesitan una temperatura muy alta para su

incineracion segura.

Marca de reciclaje

ke

PVC
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Informacién de apoyo

Lineas de disefio

En su forma pura, el PVC es pesado, rigido y quebradizo. La adicién de plastificantes puede transformarlo
en un material casi tan elastico y suave como la goma. El PVC plastificado se usa como sustituto barato
del cuero, pudiéndose lograr una alta similitud en colores y textura. Es menos transparente que el PMMA o
el PC, pero cuesta mucho menos, por lo que es ampliamente utilizado en recipientes desechables
transparentes. El PVC esta disponible como film, lamina o tubo. Pueden ser unido con adhesivos de
poliéster, epoxi o poliuretano. Tiene una excelente resistencia a los acidos y las bases y buenas
propiedades de barrera frente a los gases atmosféricos. Sin embargo, tiene poca resistencia a ciertos
disolventes.

Aspectos técnicos
El PVC puede ser termoplastico o termoestable. Hay muchos tipos de PVC: el expandido rigido, tipo I, tipo
11; el CPVC, acrilico/mezclado con PVC; y el PVC transparente.

Usos tipicos

Tp PVC: tuberias, accesorios, perfiles, sefializacion vial, envases cosméticos, canoas, mangueras de jardin,
pavimentos de vinilo, ventanas y cerramientos, discos de vinilo, mufiecas, tubos sanitarios. el PVC: cuero
artificial, aislamiento de cables, laminas, hojas, tejido, tapiceria en automocion.

Nombres comerciales
Conoco, Dural, Ethyl, Flexalloy, Geon, Hy-vin, Keysor, Locovyl, Novatemp, Oxyclear, Polyvin, Satinflex,
Sicron, Solvic, Solvin, Superkleen, Trosiplast, Unichem, Vestolit, Vinoflex, Vistel
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4.2 Electricidad

¢ Instalacion de electricidad de baja tension y puesta a tierra.

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

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

En ambas instalaciones predomina la utilizacibn de cobre que puede ser
sustituido por aluminio.TY entrando en la comparativa de ambos materiales con los
criterios de sostenibilidad que hemos elegido mediante la siguiente gréfica.
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Reservas (tonne)

Observamos respecto a las reservas que las aleaciones de aluminio tienen un
mayor porcentaje que el cobre, asi como de produccién anual mundial.
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Biodegradable

Los dos materiales estan agrupados en “No Toxicos™ en el ratio de toxicidad y

en ~“No biodegradables™.
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100+

Contenido en energla, produccién primaria (MJ/kg)

Aleaciones de aluminio

Cobre

0.1 1
Huella de CO2, produccién primaria (kg/kg)

El cobre contiene menos kg en Huella de CO2 que las aleaciones de aluminio, el
contenido en energia también las aleaciones superan al acero.
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Y
1

Energia en forja y laminado (M1/kg)

(X}
h

0.5 1 2
Energia en fundicién (M1/kg)

En la grafica de energia observamos como en forja y laminado las aleaciones de

aluminio consumen mayor energia, mientras que el consumo de energia en fundicion
en ambos materiales es parecido.

Y
I

Energia en forja yu\'aminado (Mlka)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aleaciones de aluminio

...........................................................................................

5
015 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
Forja, laminado CO2 (kg/kg)
En esta otra grafica el cobre tiene menores valores que las aleaciones de
aluminio.
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Aleaciones de aluminio

Huella de CO2, reciclado (kg/kg)

10 100
Contenido en energia, reciclado (M1/kg)

Respecto a la energia consumida en el reciclado ambos materiales son
parecidos, aunque en huella CO2 durante el reciclado, el cobre desprende algo mas.

I Cobre

Sl etnot e e e e e L e T e e e o e T e s it e e |— Aleaciones de aluminio

Fraccidn reciclable en suministro habitual (%)

Vertedero

Finalizando la comparacion obtenemos en la grafica de la fraccién de
reciclable en suministro que el cobre aventaja a las aleaciones de aluminio, y los dos
materiales estan agrupados en el cuadro de ~Si Vertedero’ lo cual nos indica que son
materiales reciclables.
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Concluyendo, a vista de los resultados y en relacion a los criterios de
sostenibilidad que hemos elegido, hemos de decir que el cobre es un material mas
sostenible que el aluminio.

4.3 Fontaneria

Instalacion de agua fria y caliente en red de suministro y distribucién interior de
los edificios incluidos en el ambito de aplicacion general del CTE, desde la toma de la
red interior hasta las griferias, ambos inclusive.

- En instalaciones de AF

o Acometida:
= Polietileno

o Interior general:
= Polietileno
= Acero soldado galvanizado
= PVC

o0 Bateria de contadores:
= Acero soldado galvanizado
= PVC

0 Montantes:
= Acero soldado galvanizado
= Cobre

o Derivacién Interior:
= Acero soldado galvanizado
= Cobre
= Acero soldado inoxidable.
= Polipropileno
= Polietileno reticulado

- En instalaciones de ACS

o Derivacion interior
= Acero soldado galvanizado
= Cobre
= Acero soldado inox.
= Polipropileno
= Polietileno reticulado
= PVC clorado

- Uniones con los materiales:
= Acero soldado galvanizado: Roscada
= Cobre: Soldada por capilaridad
= Acero soldado inoxidable: Mecanica
= Polietileno: Mecanica o Termofusion
= Polietileno reticulado: Mecanica
= Polipropileno: Termofusion
= PVC clorado: Encolada.
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El cobre habida cuenta de ser uno de los materiales por excelencia de las
instalaciones , esta siendo sustituido por termoplasticos, siendo estos los mayores “de
entre esta seleccion”, materiales creados con un volumen cercano a 100.000.000
toneladas por afio. El acero inoxidable posee un volumen considerable aungque hay que
tener en cuenta que este material tambien tiene diferentes usos.

En cuanto a las reservas el acero sigue siendo el que encabeza la lista, aunque
se deberia de hacer un seguimiento de la mengua de recursos continuando esta linea
de produccion mundial; siendo cierto que los metales tienen un mejor
aprovechamiento en cuanto a reciclabilidad se refiere.
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Ya introduciendo un estudio de sostenibilidad, ninguno de los materiales es
toxico, pero tampoco es biodegradable. Por lo tanto habria que tener en cuenta un
procesado del material acabada su vida util.
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1
Huella de CO2, produccién primaria (kg/kg)

En referente a la obtencién de la materia prima, todos estan en un rango
similar de energia embebida, cercano a los 100 MJ/kg. Pero es la huella de CO2 la que
interpone un escalon entre los metales y los termoplasticos, siendo estos Ultimos los
que menor impacto tienen.
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Termoplasticos

Centrandonos en la energia embebida de dos procesados del material, nos
damos cuenta que los metales por sus propiedades requieren de un menor aporte para
la fabricacion, y dentro de los metales, el cobre es el de menor impacto
medioambiental; de entre los termoplasticos el polietileno es el mas favorable a
nuestra linea de seleccion.
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Termoplasticos por extrusion

En cuanto al procesado de fabricacion del material final, la energia embebida y
de la huella de CO2; solo cabe destacar que los termoplasticos Unicamente pueden
competir, y no al mismo nivel que los metales, cuando se procesan mediante extrusion
de los polimeros, siendo el polietileno un rango mas elevado que los metales en ambos
procesos de fabricacién.
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Llegados a este punto y con ciertas ideas ya preconcebidas, nos centramos en
el fin de la vida util del material, del cual intentaremos que sea lo mas reciclable
posible y en su defecto que tenga la posibilidad de poder ser tratado en vertedero.

Y de este parametro encontramos que el cobre nuevamente, satisface nuestras
espectativas siendo el que mayor porcentaje de reciclabilidad tiene para poder ser
parte de un nuevo conjunto de material; los termoplasticos como caracteristica tiene
un porcentaje muy inferior a la de los metales, no superando en muchos casos el 10%
de aportacion a la fabricacion de otro material. Siendo cierto que todos pueden tener
un tratamiento en vertedero .
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En el reciclaje, observamos una espectro bastante parecido en cuanto a huella
de CO2 emitida y una concentracion tambien bastante similar en cuanto a la energia
embebida; habida cuenta de ello es el cobre, seguido del acero los que encabezan las
lista de mejor comportamiento e impacto medioambiental poseen.

Y llegando a los razonamientos seria prematuro tomar una decision, acertada o
no, de la eleccion del material a implantar. Ya que una de las decisiones, quizas entre
las mas selectiva sin tener ninguna propiedad inherente al material, es el precio de
dicho material y su coste traducido en implantacion, mantenimiento, etc...

Cisruro dé pobnio (PYC) —

Polletieno (PE) ——==

Palpropleno (FF)

Aleaciones de auminio

Cobre —=—

Acers noxdable ——

Precio (EUR/kg)

Por lo tanto y en conclusion la eleccion del material viene definida por muchos
parametros pero ninguno es definitorio, ni uno debe estar favorecido en detrimento de
otras propiedades.

4.4 Climatizacion
Instalacion de climatizacion

Instalaciones de climatizacion, que con equipos de acondicionamiento de aire
modifican las caracteristicas de los recintos interiores, (temperatura, contenido de
humedad, movimiento y pureza) con la finalidad de conseguir el confort deseado.

Los sistemas de aire acondicionado, dependiendo del tipo de instalacion, se
clasifican en:

- Centralizados

Todos los componentes estan agrupados en una sala de maquinas.En
las distintas zonas para acondicionar existen unidades terminales de manejo de
aire, provistas de baterias de intercambio de calor con el aire a tratar, que reciben
el agua enfriada de una central o planta enfriadora.
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- Unitarios y semi-centralizados

Acondicionadores de ventana.

Unidades autdbnomas de condensacion: por aire o0 por agua.
Unidades tipo consola de condensacion: por aire o por agua.
Unidades tipo remotas de condensacién por aire.

Unidades autébnomas de cubierta de condensacion por aire.

La distribucién de aire tratado en el recinto puede realizarse por impulsion
directa del mismo, desde el equipo si es para un Unico recinto o canalizandolo a través
de conductos provistos de rejillas o aerodifusores en las distintas zonas a acondicionar.
En estos sistemas se le hace absorber calor (mediante una serie de dispositivos) a un
fluido refrigerante en un lugar, transportarlo, y cederlo en otro lugar.

En estas instalaciones podemos utilizar aleaciones de aluminio y compararlo con
el acero inoxidable. Utilizando el software obtenemos las caracteristicas y propiedades
de dichos materiales:

1el0-----mmmmmmeaan §esssssssssssssssssssassqEssencssEsEasssssnaananas Fesssscssssssssssssssssssgesssssasansaassnasanannny R
189
led+

Acero inoxidable Aleaciones de aluminio

le74-

Produccién anual mundial (tonnefyr)
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Reservas (tonne)

Observamos respecto a las reservas que las aleaciones de aluminio tienen un
mayor porcentaje que el acero inoxidable y como los dos materiales tienen una
produccion anual mundial muy similar.
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El acero inoxidable contiene menos kg en Huella de CO2 que las aleaciones de
aluminio, 7 kg el acero, en cambio las aleaciones contienen 11kg; el consumo en
energia también las aleaciones superan al acero, en esta ocasion por un mayor
porcentaje, 300 MJ/Kg a 80MJ/Kg respectivamente.
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Aleaciones de aluminio

Energia en fundicién (MJ/kg)
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Energia en forja y laminado (MJ/kg)

En la grafica de energia observamos como en forja y laminado el acero
consume mayor energia, 3,3 MJ/Kg respecto a 2,6 que contienen las aleaciones al
igual que en la energia de fundicién el acero consume 4MJ/Kg respecto a 2,7MJ/Kg
que consumen las aleaciones.
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Energia en forja y laminado (M/kg)

X}
i

0.2 0.25
Forja, laminado CO2 (kg/kg)

En la otra grafica de energias observamos la misma connotacién que en la
anterior, el acero consume tanto mayor energia en forja y laminado, como en laminado
CO; respecto a las aleaciones.

Podemos decir que el acero consume mayor energia en general que las
aleaciones.
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Respecto al reciclado de la misma energia, el acero sigue por delante que las
aleaciones, aunque en huella CO,, se igualan con casi un similar valor.
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Finalizando la comparacion obtenemos en la grafica de la fraccién de reciclable
en suministro, que el acero toma una gran ventaja en porcentaje, 60%, respecto al 10%
que contienen las aleaciones de aluminio, los dos materiales estan agrupados en el
cuadro de "Si Vertedero’ lo cual nos indica que son materiales reciclables.

Tomando todos los resultados y comparandolos concluimos que de ambos
materiales el mas sostenible son las aleaciones de aluminio.
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5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS.
5.1 Conclusiones

Este proyecto por si solo carece de sentido sin la interconexiéon con los demas
proyectos realizados en el Taller 31 sobre la tecnologia y aplicacion de materiales para
una arquitectura sostenible, para conseguir una arquitectura sostenible.

La importancia de evaluar los materiales para poder compararlos y asi definir
los puntos criticos que se producen desde que se obtine la materia prima, cuando se
fabrica, hasta que se desecha recicla o reutiliza.

La importancia de reducir las actividades que alteren el ambiente, como la
emision de CO,.

5.2 Lineas futuras

En este punto exponemos las lineas futuras que podrian seguirse para dar a
este proyecto un sentido de continuidad para que sea un punto de partida para
posteriores trabajos relacionados con las instalaciones y los materiales que las
componen.

Una linea seria la investigacion de nuevos materiales sostenibles, tanto de
componentes naturales como de componentes reciclados.

Otra linea la de disefio de instalaciones para que éstas sean faciles de mantener
y de reparar, que no se queden obsoletas transcurrido poco tiempo pudiendo tener la
capacidad de renovarse o ponerse al dia.

Y una Ultima linea de reciclaje, teniendo en cuenta el final de vida atil tanto de
instalaciones como de materiales, facilitando el desmontaje, manipulacion y limpieza
de las instalaciones y reutilizando o reciclando los materiales que las componen,
buscando siempre minimizar el impacto ambiental.
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A.- IDENTIFICACION DEL PROYECTO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas se refiere al proyecto de bdsico y de ejecucidon de
EDIFICIO MULTIUSOS DE AMPLIACION DE LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE GESTION DE LA
EDIFICACION, situado en la Avenida Adolfo Sudrez, de la Universidad Politécnica de Valencia, redactado por
los arquitectos D. FELIO SERRANO CANTO y Diia. LETICIA DIAZ SANTANA, pertenecientes a la Sociedad
SERRANO — DIAZ, Arquitectos, S.L., y forma parte inseparable de dicho proyecto.
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B.- CONTENIDO Y RELACION DE PRESCRIPCIONES

B.1.- Contenido

El presente pliego contiene las prescripciones que han de regir la recepcién y puesta en obra de los
materiales, equipos y componentes de las instalaciones, la ejecucidon de las distintas unidades de obra, y los
medios auxiliares a emplear, asi como las pruebas y ensayos a realizar.

B.2.- Relacion de prescripciones

En cuanto no se contemple en este pliego serd de aplicacién el “Pliego de Condiciones Técnicas” de la
Direcciéon General de Arquitectura del (antiguo) Ministerio de la Vivienda, y en su defecto los “Pliegos de
Prescripciones oficiales vigentes en el momento de la ejecucién de las obras y que se refieran a las
correspondientes unidades de obra.

En el caso de discrepancia entre los distintos documentos del proyecto, se establece la siguiente
relacion:

- Planos

- Mediciones y Presupuesto

- Pliego de Condiciones

- Memoria

En dltima instancia serd determinante el criterio de la Direccion Facultativa de la obra, en tanto no
contravenga las disposiciones de la legislacion sobre Contratacidon de Obras de las Administraciones Publicas
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C.- PRESCIPCIONES TECNICAS

NOTA INICIAL:

LA APARICION DE CUALQUIER MATERIAL O UNIDAD DE OBRA EN ESTE DOCUMENTO
NO PRESUPONE SU INCLUSION EN EL PRESENTE PROYECTO.

SERAN LOS MATERIALES FIJADOS EN LOS PLANOS, MEDICIONES Y PRESUPUESTO Y
MEMORIA, LOS UTILIZADOS, EN CASO DE CONTRADICCION CON EL PRESENTE PLIEGO.

CUALQUIER REFERENCIA A NORMATIVA DE APLICACION SE ENTENDERA
ACTUALIZADA A LA NORMATIVA EN VIGOR EN EL MOMENTO DE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS.

EPIGRAFE 1°: CONDICIONES GENERALES

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a emplear en la presente obra serdn de primera calidad y reuniran las condiciones
exigidas en las condiciones generales de indole técnica previstas en el Pliego de Condiciones de Edificacién de
1.960 y demads disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

PRUEBAS Y ENSAYOS DE MATERIALES

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por
cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado
y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccion de las obras, bien entendido que serd rechazado el
que no reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la construccién.

MATERIALES NO CONSIGNADOS EN PROYECTO

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirdn las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el contratista derecho a
reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutard esmeradamente, con arreglo a las
buenas pricticas de la construccién, de acuerdo con las condiciones establecidas en Pliego General de
Arquitectura de 1.960, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccién Facultativa, no
pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender
proyectos adicionales.

EPIGRAFE 2°: CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES. EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA.

1.- Hormigones
1.1. Objeto

El trabajo comprendido en la presente seccidn del Pliego de Condiciones consiste en suministrar toda la
instalacién, mano de obra, equipo, accesorios y materiales y en la ejecucién de todas las operaciones
concernientes a la instalaciéon de hormigones, todo ello en completo y estricto acuerdo con esta seccién del
Pliego de Condiciones y planos aplicables y sujeto a los términos y condiciones del contrato.
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1.2. Generalidades

Se prestard una total cooperacién a otros oficios para la instalaciéon de elementos empotrados, se
facilitaran las plantillas adecuadas o instrucciones o ambas cosas, para la colocacién de los elementos no
instalados en los encofrados. Los elementos empotrados se habran inspeccionado y se habrdan completado y
aprobado los ensayos del hormigén u otros materiales o trabajos mecédnicos antes del vertido del hormigén.

a) Inspeccién

El contratista notificard al Arquitecto con 24 horas de antelacién, el comienzo de la operacién de
mezcla, si el hormigén fuese preparado en obra.

b) Pruebas de la estructura

El Contratista efectuard las pruebas de la estructura con las sobrecargas se indiquen, pudiendo estas
pruebas alcanzar la totalidad del edificio.

Las acciones del edificio se calcularan de acuerdo con la Norma Basica de la Edificacion NBE- AE-88,
especificadas en la Memoria de Calculo.

El Arquitecto-Director podrd ordenar los ensayos de informacién de la estructura que estime
convenientes, con sujecion a lo estipulado en el Articulo 99° de la Norma EHE.

c¢) Ensayos

El Contratista efectuard todos los ensayos a su cuenta, con arreglo a lo estipulado en el Capitulo XIV Control de
materiales de la Norma EHE, para la realizacién de estos ensayos se tendrdn presentes los coeficientes de
seguridad que se especifican en la memoria de cdlculo, para poder utilizar, segin estos, un nivel reducido, normal
a intenso.

1.3. Materiales
a) Cemento

El cemento utilizado serd el especificado en el Articulo 26° de la Norma EHE, en todo lo referente a
cementos utilizables, suministro y almacenamiento. El control se realizard segin se especifica en el articulo 81.1
de dicha norma, y la recepcién se efectuard segin el "Pliego de Condiciones para la Recepcién de
Conglomerantes Hidrdulicos de las Obras de Cardcter Oficial". El cemento de distintas procedencias se
mantendrd totalmente separado y se hard uso del mismo en consecuencia, de acuerdo con el orden en que se haya
recibido, excepto cuando el Arquitecto ordene otra cosa. Se adoptaran las medidas necesarias para usar cemento
de una sola procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigén para mantener el aspecto uniforme de
las mismas. No se hard uso de cemento procedente de la limpieza de los sacos o caido de sus envases, o cualquier
saco parcial o totalmente mojado o que presente sefiales de principio de fraguado.

b) Agua

El agua serd limpia y estard exenta de cantidades perjudiciales de aceites, dcidos, sales, dlcalis, materias
orgdnicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida al ensayo para determinar la resistencia estructural del drida
fino, la resistencia de las probetas similares hechas con el agua sometida a ensayo y un cemento Pértland normal
serd, a los 28 dias como minimo el 95% de la resistencia de probetas similares hechas con agua conocida de
calidad satisfactoria y con el mismo cemento 4rido fino. En cualquier caso se cumplird lo especificado en los
Articulos 27° y 81.2 de la Norma EHE.

¢) Arido fino

El 4rido fino consistird en arena natural, o previa aprobacién del Arquitecto en otros materiales inertes
que tengan caracteristicas similares. El arido fino estard exento de dlcalis solubles del agua, asi como sustancias
que pudieran causar expansién en el hormigén por reaccidn a los dlcalis de cemento. Sin embargo, no serd
necesario el ensayo para comprobar la existencia de estos ingredientes en drido fino que proceda de un punto que
en ensayos anteriores se hubiera encontrado exentos de ellos, o cuando se demuestre satisfactoriamente que el
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arido procedente del mismo lugar que se vaya a emplear, ha dado resultados satisfactorios en el hormigén de
dosificacion semejante a los que se vayan a usar, y que haya estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas
condiciones de trabajo y exposicion, practicamente iguales a las que ha de someterse el drido a ensayar, y en las
que el cemento empleado era andlogo al que vaya a emplearse. En cualquier caso se ajustard a lo especificado en
los Articulo 28°y 81.3 de la Norma EHE.

d) El arido grueso consistird en piedra machacada o grava, o previa aprobacién en otros materiales inertes de
caracteristicas similares. Estard exento de dlcalis solubles en agua y de sustancias que pudieran causar expansion
en el hormigén a causa de su reaccién con los dlcalis del cemento, no obstante, no serd necesario el ensayo para
comprobar la existencia de estos ingredientes en arido grueso que proceda de un lugar que en ensayos anteriores
se haya encontrado exento de ellos o, cuando se demuestra satisfactoriamente que este drido grueso ha dado
resultados satisfactorios en un hormigén obtenido con el cemento y una dosificaciéon semejantes a los que se
vayan a usar, y que haya estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas condiciones de trabajo y
exposicidn practicamente iguales a las que tendrd que soportar el arido a emplear. En cualquier caso, todo el
arido se atendrd a lo especificado en los Articulos 28° y 81.3 de la Norma EHE.

El tamafio méximo del drido grueso serd el siguiente:

d.1.) Edificios:

20 mm. para todo el hormigén armado, excepto segin se indica mas adelante.

40 mm. para hormigén armado en losas o plataformas de cimentacién.

65 mm. como maximo para hormigén sin armadura, con tal de que el tamafio no sea superior a 1/5 de la
dimensién mds estrecha entre laterales de encofrados del elemento para el que ha de usarse el hormigén, y en
losas sin armadura, no superior a 113 del grosor de las losas.

d.2) Estructuras para edificios:

El tamafio no sera superior a 1/5 de la dimensién mas estrecha entre los laterales de los encofrados de
los elementos para los que ha de usarse el hormigdn, ni a 3/4 del espacio minimo entre barras de armadura. En
losas de hormigén sin armaduras del tamafio aproximado no serd superior a 1/3 del grosor de las losas y en

ningun caso superior a 65 mm.

d.3) La granulometria de los aridos serd la siguiente:

MALLA TANTO POR CIENTO EN PESO QUE PASA POR CADA
UNE-7050 TAMIZ, PARA TAMANOS MAXIMOS DE ARIDO EN mm:
mm. 20 40 50 65 80 100

80 100 100 100 89.4

40 100 89.4 784 70.7 632

20 100  70.7 632 555 50 44.7

10 70.7 50 447 392 354 31.6

5 50 353 316 277 25 22.4

2.5 353 25 224 196 1777 158

1.25 25 177 158 139 125 112

0.63 177 125 112 9.8 89 79

0.32 12.6 89 8 7 6.8 5.7

0.125 79 56 5 44 4 3.5

MODULO

GRANULOMETRICO 4.79 5.73 5.81 633 6.69 7.04

e) Armadura de acero

Las armaduras de acero cumpliran lo establecido en los Articulo 31°y 90° de la Norma EHE, en cuanto
a especificacién de material y control de calidad.

1. Las barras de acero que constituyen las armaduras para el hormigén no presentardn grietas, sopladuras ni
mermas de seccién superiores al 5%.
2. El médulo de elasticidad inicial serd siempre superior a 2.100.000 kp/cm?2.
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3. El alargamiento minimo a rotura serd el 23%.
4. Los aceros especiales y de alta resistencia deberdn ser de los fabricados por casa de reconocida solvencia e
irdn marcados con sefiales indelebles para evitar confusiones en su empleo.

f) Juntas de dilatacién

Las juntas de dilatacion tendran el siguiente tratamiento:
1. Relleno premoldeado de juntas de dilatacién

2. Relleno sellante de juntas.

3. Topes estancos de juntas premoldeadas de dilatacion.

g) Almacenamiento de materiales

1. Cemento: Inmediatamente después de su recepcion a pie de obra, el cemento se almacenara en un alojamiento
a prueba de intemperie y tan hermético al aire como sea posible. Los pavimentos estardn elevados sobre el suelo
a distancia suficiente para evitar la absorcién de humedad. Se almacenard de forma que permita un facil acceso
para la inspeccién e identificacion de cada remesa.

2. Aridos: Los aridos de diferentes tamafios se apilaran en pilas por separado. los apilamientos del drido grueso
se formardn en capas horizontales que no excedan de 1,2 m. de espesor a fin de evitar su segregacion. Si el drido
grueso llegard a segregarse, se volverd a mezclar de acuerdo con los requisitos de granulometria.

3. Armadura: Las armaduras se almacenardn de forma que se evite excesiva herrumbre o recubrimiento de grasa,
aceite, suciedad u otras materias que pudieran ser objetos de reparos. El almacenamiento se hard en pilas
separadas o bastidores para evitar confusién o pérdida de identificacién una vez desechos los mazos.

1.4. Dosificacién y Mezcla

A) Dosificacion. Todo el hormigén se dosificard en peso, excepto si en este Pliego de Condiciones se indica otra
cosa, dicha dosificacién se hard con arreglo a los planos del Proyecto. En cualquier caso se atendrd a lo
especificado en los Articulos 68°y 71° de la Norma EHE.

La dosificacién exacta de los elementos que se hayan de emplear en el hormigén se determinard por
medio de ensayos en un laboratorio autorizado. El cdlculo de la mezcla propuesta se presentara al Arquitecto
para su aprobacién antes de proceder al amasado y vertido del hormigén.

La relacién agua-cemento, incluird el agua contenida en los dridos, no obstante, no se incluird la
humedad absorbida por estos que no sea util para la hidrataciéon del cemento ni para la lubricacién de la mezcla.
El asiento en Cono de Abrams, estard comprendido entre 0 y 15 cm., segtn sea la consistencia.

b) Variaciones en la dosificacion

Las resistencias a la comprension calculadas a los 28 dias, que se indican en la tabla, son las empleadas
en los célculos del proyecto y se comprobardn en el transcurso de la obra, ensayando a los intervalos que se
ordenen, probetas cilindricas normales preparadas con muestras tomadas de la hormigonera. Se preparardn
probetas segin EHE y el nimero de lotes en los que se divida la obra. Durante las 24 horas posteriores a su
moldeado, los cilindros se mantendrdn en una caja construida y situada de forma que su temperatura ambiente
interior se encuentre entre 15 y 26°C. Los cilindros se enviardn a continuacién al laboratorio de ensayos. El
Contratista facilitard los servicios y mano de obra necesarios para la obtencién, manipulacién y almacenamiento
a pie de abra de los cilindros y moldeard y ensayard dichos cilindros. Los ensayos se efectuaran a los 7 y a los 28
dias. Cuando se haya establecido una relacidn satisfactoria entre las resistencias de los ensayos a los 7 y a los 28
dias, los resultados obtenidos a los 7 dias pueden emplearse como indicadores de las resistencias a los 28 dias. Se
variard la cantidad de cemento y agua, seguin se indiquen los resultados obtenidos de los cilindros de ensayo, tan
préximamente como sea posible a la resistencia calculada, pero en ningtin caso a menos de esta resistencia.

Si las cargas de rotura de las probetas sacadas de la masa que se ha empleado para hormigonar, medidas
en el laboratorio, fueran inferiores a las previstas, podrd ser rechazada la parte de obra correspondiente, salvo en
el caso que las probetas sacadas directamente de la misma obra de una resistencia superior a las de los ensayos y
acordes con la resistencia estipulada. Podra aceptarse la obra defectuosa, siempre, que asi lo estime oportuno el
Arquitecto Director, viniendo obligado, en su caso contrario, el Contratista, a demoler la parte de obra que aquel
indique, rehaciéndola a su costa y sin que ello sea motivo para prorrogar el plazo de ejecucion.
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¢) Dosificacién volumétrica

Cuando el Pliego de Condiciones del proyecto autorice la dosificacién en volumen o cuando averias en
el equipo impongan el empleo temporal de la misma, las dosificaciones en peso indicadas en las tablas se
convertirdn en dosificaciones equivalentes en volumen, pesando muestras representativas de los dridos en las
mismas condiciones que los que se medirdn. Al determinar el volumen verdadero del arido fino se establecera
una tolerancia por el efecto de hinchazén debido a la humedad contenida en dicho drido. También se establecerdn
las tolerancias adecuadas para las variaciones de las condiciones de humedad de los 4ridos.

d) Medicién de materiales, mezcla y equipo

Todo el hormigén se mezclard a maquina, excepto en casos de emergencia, en los que se mezclard a
mano, segin se ordene. Excepto cuando se haga uso de hormigén premezclado, el Contratista situara a pie de
obra un tipo aprobado de hormigonera, por cargas, equipada con un medidor exacto de agua y un dispositivo de
regulacion, esta hormigonera tendrd capacidad para producir una masa homogénea de hormigén de color
uniforme. Los aparatos destinados a pesar los dridos y el cemento estardn especialmente proyectados a tal fin. Se
pesaran por separado, el drido fino, cada tamafio del 4rido grueso y el cemento. La precisién de los aparatos de
medida serd tal que las cantidades sucesivas puedan ser medidas con 1% de aproximacién respecto de la cantidad
deseada. Los aparatos de medida estardn sujetos a aprobacién. El volumen por carga del material amasado no
excederd de la capacidad fijada por el fabricante para la hormigonera. Una vez que se haya vertido el cemento y
los 4ridos dentro del tambor de la hormigonera, el tiempo invertido en la mezcla no serd inferior a un minuto en
hormigonera de 1 m3. de capacidad y capacidades inferiores, en hormigoneras de mayor capacidad se
incrementard el tiempo minimo en 15 segundos por cada m3 o fraccién, adicional de capacidad. La cantidad total
de agua para el amasado se verterd en el tambor antes de que haya transcurrido 1/4 del tiempo de amasado. El
tambor de la hormigonera girard con una velocidad periférica de unos 60m. por minuto durante todo el periodo
de amasado. Se extraerd todo el contenido del tambor antes de proceder a una nueva carga. El Contratista
suministrard el equipo necesario y establecera procedimientos precisos, sometidos a aprobacién, para determinar
las cantidades de humedad libre en los dridos y el volumen verdadero de los dridos finos si se emplea la
dosificacién volumétrica. La determinaciéon de humedad y volumen se efectuard a los intervalos que se ordenen.
No se permitird el retemplado del hormigén parcialmente fraguado, es decir, su mezcla con o sin cemento
adicional, 4rido o agua.

e) Hormigén premezclado

Puede emplearse siempre que:

e.1) La instalacion esté equipada de forma apropiada en todos los aspectos para la dosificacion exacta y adecuada
mezcla y entrega de hormigén, incluyendo la medicién y control exacto del agua.

e.2) Que la instalacién tenga capacidad y equipo de transporte suficientes para entregar el hormigén al ritmo
deseado.

El tiempo que transcurra entre la adicién del agua para amasar el cemento y los aridos, o el cemento el
arido y el vertido del hormigén en su situacién definitiva en los encofrados no excederad de una hora. El hormigén
premezclado se mezclard y entregard por medio del siguiente método:

Mezcla en central: La mezcla en central se efectuard mezclando el hormigén, totalmente, en una hormigonera
fija, situada en la instalacidn y transportdndola a pie de obra en un agitador o mezcladora sobre camién que
funcione a la velocidad de agitacién. La mezcla en la hormigonera fija se efectuara segin lo establecido.

f) Control

Los controles a realizar en el hormigdn, se ajustardn a lo especificado en el Articulo 82° de la Norma
EHE.

1.5. Encofrados
a) Requisitos generales

Los encofrados se construirdn exactos en alineacion y nivel, excepto en las vigas en las que se les dard la
correspondiente contraflecha; serd herméticos al mortero y lo suficientemente rigidos para desplazamientos,
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flechas o pandeos entre apoyas. Se tendrd especial cuidado en arrostrar convenientemente los encofrados cuando
haya de someterse el hormigén a vibrado. Los encofrados y sus soportes estardn sujetos a la aprobacién
correspondiente pero la responsabilidad respecto a su adecuacion serd el Contratista. Los pernos y varillas usados
para ataduras interiores se dispondran en forma que al retirar los encofrados todas las partes metdlicas queden a
una distancia minima de 3,8 cm. del hormigén expuesto a la intemperie, o de hormigones que deben ser estancos
al agua o al aceite y a una distancia minima de 2,5 cm. para hormigones no vistos.

La orejetas o protecciones, conos, arandelas u otros dispositivos empleados en conexiones con los
pernos y varillas, no dejaran ninguna depresion en la superficie del hormigén o cualquier orificio mayor de 2,2
cm. de didmetro. Cuando se desee estanqueidad al agua o al aceite, no se hard uso de pernos o varillas que hayan
de extraerse totalmente al retirar los encofrados. Cuando se elija un acabado especialmente liso, no se emplearan
ataduras de encofrados que no puedan ser retiradas totalmente del muro. Los encofrados para superficies vistas
de hormigdén tendran juntas horizontales y verticales exactas. Se hardn juntas topes en los extremos de los
tableros de la superficies de sustentacién y se escalonardn, excepto en los extremos de los encofrados de paneles.
Este encofrado serd hermético y perfectamente clavado. Todos los encofrados estardn provistos de orificios de
limpieza adecuados, que permitirdn la inspeccién y la facil limpieza después de colocada toda la armadura. En
las juntas horizontales de construccidén que hayan de quedar al descubierto, el entablonado se llevard a nivel
hasta la altura de la junta o se colocard una fija de borde escuadrado de 2,5 cm. en el nivel de los encofrados en
el lado visto de la superficie. Se instalardn pernos prisioneros cada 7 - 10 cm. por debajo de la junta horizontal,
con la misma separacién que las ataduras de los encofrados; éstos se ajustardn contra el hormigén fraguado antes
de reanudar la operacién de vertido. Todos los encofrados se construirdn en forma que puedan ser retirados sin
que haya que martillar o hacer palanca sobre el hormigén. En los dngulos de los encofrados se colocardn moldes
o chaflanes adecuados para redondear o achaflanar los cantos del hormigén visto en el interior de los edificios.
Iran apoyados sobre cuifias, tornillos, capas de arena u otros sistemas que permitan el lento desencofrado. El
Arquitecto podra ordenar sean retirados de la obra aquellos elementos del encofrado que a su juicio, por defecto
o repetido uso, no sean adecuados.

b) Encofrados, excepto cuando se exijan acabados especialmente lisos.

Los encofrados excepto cuando se exijan acabados especialmente lisos, serdn de madera, madera
contrachapada, acero u otros materiales aprobados por el Arquitecto. El encofrado de madera para superficies
vistas serd de tableros machihembrados, labrados a un espesor uniforme, pareados con regularidad y que no
presente nudos sueltos agujeros u otros defectos que pudieran afectar al acabado del hormigén. En superficies no
vistas puede emplearse madera sin labrar con cantos escuadrados. La madera contrachapada serd del tipo para
encofrados, de un grosor minimo de 1,5 cm. Las superficies de encofrados de acero no presentardn
irregularidades, mellas o pandeos.

¢) Revestimientos

Antes de verter el hormigén, las superficies de contacto de los encofrados se impregnardn con un aceite
mineral que no manche, o se cubrirdn can dos capas de laca nitrocelulésica; excepto que, para las superficies no
vistas, cuando la temperatura sea superior a 4°C., pueda mojarse totalmente la tablazén con agua limpia. Se
eliminard todo el exceso de aceite limpidndolo con trapos. Se limpiardn perfectamente las superficies de contacto
de los encofrados que hayan de usarse nuevamente; los que hayan sido previamente impregnados o revestidos
recibirdn una nueva capa de aceite o laca.

1.6. Colocacién de Armaduras
a) Requisitos Generales.
Se atenderd en todo momento a lo especificado en el Articulo 67° de la Norma EHE.

El Contratista suministrard y colocard todas las barras de las armaduras, estribos, barras de suspension,
espirales u otros materiales de armadura, segiin se indique en los planos del proyecto o sea exija en el Pliego de
Condiciones del mismo, juntamente con las ataduras de alambre, silletas, espaciadores, soportes y demads
dispositivos necesarios para instalar y asegurar adecuadamente la armadura. Todas las armaduras, en el momento
de su colocacién estardn exentas de escamas de herrumbre, grasa, arcilla y otros recubrimientos y materias
extrafias que puedan reducir o destruir la trabazén. No se empleardn armaduras que presenten doblados no
indicados en los planos del proyecto o en los de taller aprobados o cuya seccidn esté reducida por la oxidacién.
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b) Planos de taller

Se presentaran por triplicado, con la antelacién suficiente al comienzo de la obra, planos completos del
montaje de las barras de armadura, asi como todos los detalles de doblado de las mismas. Antes de su
presentacion al Arquitecto, el Contratista revisard cuidadosamente dichos planos. El Arquitecto revisard los
planos, con respecto a su disposicién general y seguridad estructural; no obstante la responsabilidad por el
armado de las estructuras de acuerdo con los planos de trabajo recaerd enteramente en el Contratista. El
Arquitecto devolverd al Contratista una coleccidn revisada de los planos de taller. El Contratista después de
efectuar las correcciones correspondientes, presentard nuevamente al Arquitecto por triplicado, los planos de
taller corregidos para su comprobacién definitiva. El Arquitecto dispondrd de un tiempo minimo de dos semanas
para efectuar dicha comprobacién. No se comenzard dicha estructura de hormigén armado antes de la aprobacién
definitiva de los planos de montaje.

¢) Colocacion

La armadura se colocara con exactitud y seguridad. Se apoyara sobre silletas de hormigén o metdlicas, o
sobre espaciadores o suspensores metélicos. Solamente se permitird el uso de silletas, soportes y abrazaderas
metélicas cuyos extremos hayan de quedar al descubierto sobre la superficie del hormigén en aquellos lugares en
que dicha superficie no esté expuesta a la intemperie y cuando la decoloracién no sea motivo de objecién, en otro
caso se hard uso de hormigén u otro material no sujeto a corrosién, o bien otros medios aprobados, para la
sustentacion de las armaduras.

d) Empalmes

Cuando sea necesario efectuar un nimero de empalmes superior al indicado en los planos del proyecto,
dichos empalmes se hardn segin se ordene. No se efectuardn empalmes en los puntos de maximo esfuerzo en
vigas cargadoras y losas. Los empalmes se solapardn lo suficiente para transferir el esfuerzo cortante y de
adherencia entre barras.

Se escalonardn los empalmes en barras contiguas.

Los pares de barras que forman empalmes deberdn ser fuertemente atados unos a otros con alambre, si
no se indica otra cosa en los planos.

e) Proteccién del hormigén

La proteccion de hormigén para las barras de la armadura serd como se indica en el Articulo 67° de la
Norma EHE.

a) Transporte

El hormigén se transportard desde la hormigonera hasta los encofrados tan rdpidamente coma sea
posible, por métodos aprobados que no produzcan segregaciones ni pérdida de ingredientes. El hormigén se
colocard lo mds préximo posible en su posicién definitiva para evitar nuevas manipulaciones. Durante el
transporte la caida vertical libre del hormigén no excederd de 1 m. El vertido por canaleta solamente se permitird
cuando el hormigén se deposite en una tolva antes de ser vertido en los encofrados. El equipo de transporte se
limpiard perfectamente antes de cada recorrido. Todo el hormigén se verterd tan pronto como sea posible
después del revestido de los encofrados y colocada la armadura. Se verterd antes de que se inicie el fraguado y en
todos los casos antes de transcurridos 30 minutos desde su mezcla o batido. No se hard uso de hormigén
segregado durante el transporte.

b) Vertido

Todo el hormigén se vertera sobre seco, excepto cuando el Pliego de Condiciones del Proyecto lo
autorice de distinta manera y se efectuard todo el zanjeado, represado, drenaje y bombeo necesarios. En todo
momento se protegerd el hormigdn reciente contra el agua corriente. Cuando se ordenen las subrasantes de tierra
u otro material al que pudiera contaminar el hormigén, se cubrirdn con papel fuerte de construccién, u otros
materiales aprobados y se efectuard un ajuste del precio del contrato, siempre que estas disposiciones no figuren
especificadas en los planos del proyecto. Antes de verter el hormigén sobre terrenos porosos, éstos se
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humedeceran segun se ordene. Los encofrados se regardn previamente, y a medida que se vayan hormigonando
los moldes y armaduras con lechada de cemento, el hormigdn se verterd en capas, aproximadamente horizontales
para evitar que fluya a lo largo de los mismos.

El hormigén se verterd en forma continua o en capas de un espesor tal que no se deposite hormigén
sobre hormigén suficientemente endurecido que puedan producir la formacién de grietas y planos débiles dentro
de las secciones; se obtendrd una estructura monolitica entre cuyas partes componentes exista una fuerte
trabazén. Cuando resultase impracticable verter el hormigén de forma continua, se situard una junta de
construccién en la superficie discontinua y, previa aprobacién se dispondrd lo necesario para conseguir la
trabaz6n del hormigén que vaya a depositarse a continuacion, segin se especifica mds adelante. El método de
vertido del hormigén serd tal que evite desplazamientos de la armadura. Durante el vertido, el hormigén se
compactard removiéndolo con herramientas adecuadas y se introducird alrededor de las armaduras y elementos
empotrados, asi como en dngulos y esquinas de los encofrados, teniendo cuidado de no manipularlo
excesivamente lo que podrd producir segregacién. El hormigén vertido proporcionara suficientes vistas de color
y aspectos uniforme, exentas de porosidades y coqueras. En elementos verticales o ligeramente inclinados de
pequeiias dimensiones, asi como en miembros de la estructura donde la congestién del acero dificulte el trabajo
de instalacidn, la colocacién del hormigén en su posicién debida se suplementard martillando o golpeando en los
encofrados al nivel del vertido, con martillos de caucho, macetas de madera, o martillos mecédnicos ligeros. El
hormigén no se verterd a través del acero de las armaduras, en forma que produzcan segregaciones de los aridos,
en tales casos se hard uso de canaletas, o otros medios aprobados. En ningtin caso se efectuara el vertido libre del
hormigén desde una altura superior a 1 m. Cuando se deseen acabados esencialmente lisos se usardn canaletas o
mangas para evitar las salpicaduras sobre los encofrados para superficies vistas. Los elementos verticales se
rellenardn de hormigdén hasta un nivel de 2,5 cm. aproximadamente, por encima del intradés de la viga o
cargadero mas bajo o por encima de la parte superior del encofrado, y este hormigén que sobresalga del intradés
o parte superior del encofrado se enrasard cuando haya tenido lugar la sedimentacién del agua.

El agua acumulada sobre la superficie del hormigén durante su colocacién, se eliminard por absorcién
con materiales porosos, en forma que se evite la remocion del cemento. Cuando esta acumulacién sea excesiva se
hardn los ajustes necesarios en la cantidad del arido fino, en la dosificaciéon del hormigén o en el ritmo del
vertido segtin lo ordene el Arquitecto.

¢) Vibrado

El hormigén se compactard por medio de vibradores mecédnicos internos de alta frecuencia de tipo
aprobado. Los vibradores estaran proyectados para trabajar con el elemento vibrador sumergido en el hormigén y
el ndmero de ciclos no serd inferior a 6.000 por minuto estando sumergido. El nimero de vibradores usados serd
el suficiente para consolidar adecuadamente el hormigén dentro de los veinte minutos siguientes a su vertido en
los encofrados, pero en ningln caso el rendimiento maximo de cada maquina vibradora serd superior a 15 m3.
por hora. Si no se autoriza especificamente no se empleard el vibrador de encofrados y armaduras. No se
permitird que el vibrado altere el hormigén endurecido parcialmente ni se aplicard directamente el vibrador a
armaduras que se prolonguen en hormigén total o parcialmente endurecido.

No se vibrard el hormigén en aquellas partes donde éste pueda fluir horizontalmente en una distancia
superior a 60 cm. Se interrumpird el vibrado cuando el hormigén se haya compactado totalmente y cese la
disminucién de su volumen. Cuando se haga uso del vibrado, la cantidad del arido fino empleado en la mezcla
serd minima, y de ser factible, la cantidad de agua en la mezcla, si es posible, estard por debajo del maximo
especificado, pero en todos los casos, el hormigén serd de plasticidad y maleabilidad suficientes que permitan su
vertido y compactacién con el equipo vibrador disponible en obra.

d) Juntas de construccién

Todo el hormigén en elementos verticales habrd permanecido en sus lugares correspondientes durante
un tiempo minimo de cuatro horas con anterioridad al vertido de cualquier hormigdn en cargaderos, vigas o losas
que se apoyan directamente sobre dichos elementos. Antes de reanudar el vertido, se eliminard todo el exceso de
agua y materiales finos que hayan aflorado en la superficie y se recortard el hormigén segtin sea necesario, para
obtener un hormigén fuerte y denso en la junta. Inmediatamente antes de verter nuevo hormigén, se limpiard y
picard la superficie, recubriéndose a brocha, con lechada de cemento puro. Las juntas de construccién en vigas y
placas se situardn en las proximidades del cuarto (1/4) de la luz, ddndoles un trazado a 45". También es posible
situarlas en el centro de la luz con trazado vertical.

Cuando las juntas de construccién se hagan en hormigén en masa o armado de construccién monolitica
en elementos que no sean vigas o cargaderos, se hard una junta machihembrada y con barras de armadura, de una
superficie igual 0,25%, como minimo, de las superficies a ensamblar y de una longitud de 120 didmetros, si no se
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dispone de otra forma en los planos del proyecto. En las juntas horizontales de construccién que hayan de quedar
al descubierto, el hormigén se enrasard al nivel de la parte superior de la tablazén del encofrado, o se llevara
hasta 12 mm. aproximadamente, por encima de la parte posterior de una banda nivelada en el encofrado. Las
bandas se quitardn aproximadamente una hora después de vertido el hormigén y dotas las irregularidades que se
observen en la alineacién de la junta se nivelaran con un rastrel. Las vigas y los cargaderos, se consideraran
como parte del sistema de piso y se verterin de forma monolitica con el mismo. Cuando haya que trabar
hormigén nuevo con otro ya fraguado la superficie de éste se limpiard y picard perfectamente, eliminando todas
las particulas sueltas y cubriéndola completamente con una lechada de cemento puro inmediatamente antes de
verter el hormigén nuevo. En todas las juntas horizontales de construccidn se suprimird el arido grueso en el
hormigén, a fin de obtener un recubrimiento de mortero sobre la superficie de hormigén endurecido enlechado
con cemento puro de 2,0 cm. aproximadamente de espesor. No se permitirdn juntas de construccién en los
pilares, que deberdn hormigonarse de una sola vez y un dia antes por lo menos que los forjados, jidcenas y vigas.

e) Juntas de dilatacion

Las juntas de dilatacién se rellenardn totalmente con un relleno premoldeado para juntas. La parte
superior de las juntas, expuestas a la intemperie, se limpiard, en el espacio que quede por encima del relleno
premoldeado, una vez que haya curado el hormigén y ya secas, se rellenaran con su sellador de juntas hasta
enrasar. Se suministrardn e instalardn topes estancos premoldeados en los lugares indicados en los planos.

f) Vertido de hormigén en tiempo frio

Excepto por autorizacién especifica, el hormigédn no se verterd cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 4°C., o cuando en opinién del Arquitecto, exista la posibilidad de que el hormigén quede sometido a
temperatura de heladas dentro de las 48 horas siguientes a su vertido. La temperatura ambiente minima probable
en las 48 horas siguientes para cemento Pértland, serd de 9°C. para obras corrientes sin proteccion especial, y
para grandes masas, y obras corrientes protegidas, de 3°C. Como referencia de temperaturas para aplicacién del
parrafo anterior puede suponerse que la temperatura minima probable en las cuarenta y ocho horas siguientes es
igual a la temperatura media a las 9 de la mafiana disminuida en 4°C. En cualquier caso, los materiales de
hormigén se calentardn cuando sea necesario, de manera que la temperatura del hormigén al ser vertido, oscile
entre los 20 y 26°C. Se eliminara de los dridos antes de introducirlos en la hormigonera, los terrones de material
congelado y hielo. No se empleara sal u otros productos quimicos en la mezcla del hormigén para prevenir la
congelacién y el estiércol u otros materiales aislantes no convenientes, no se pondrdn en contacto directo con el
hormigén. Cuando la temperatura sea de 10°C, o inferior, el Contratista podrd emplear como acelerador, un
méximo de 9 Kg. de cloruro de calcio por saco de cemento, previa aprobacién y siempre que el dlcali contenido
en el cemento no exceda de 0,6 %. No se hard ningtin pago adicional por el cloruro de calcio empleado con este
fin. El cloruro de calcio se pondra en seco con los dridos, pero no en contacto con el cemento o se verterd en el
tambor de la hormigonera en forma de solucién consistente en 0,48 kg. de cloruro célcico por litro de agua. El
agua contenida en la solucién se incluird en la relacidén agua/cemento de la mezcla de hormigdn, los demads
requisitos establecidos anteriormente en le presente Pliego de Condiciones serdn aplicables cuando se haga uso
del cloruro de calcio.

1.7. Proteccién y Curado
Se tendra en cuenta todo el contenido del Articulo 74° de la Norma EHE.

a) Requisitos Generales:

El hormigén, incluido que haya de darse un acabado especial, se protegerd adecuadamente de la accién
perjudicial de la lluvia, el sol, el agua corriente, heladas y dafios mecdnicos, y no se permitird que se seque
totalmente desde el momento de su vertido hasta la expiracién de los periodos minimos de curado que se
especifican a continuacién. El curado al agua se llevard a cabo manteniendo continuamente himeda la superficie
del hormigén, cubriéndola con agua, o con un recubrimiento aprobado saturado de agua o por rociado. El agua
empleada en el curado serd dulce. Cuando se haga uso del curado por agua, este se realizard sellando el agua
contenida en el hormigdn, de forma que no pueda evaporarse. Esto puede efectuarse manteniendo los encofrados
en su sitio, u otros medios tales como el empleo de un recubrimiento aprobado de papel impermeable de curado,
colocado con juntas estancas al aire por medio de un recubrimiento sellante previamente aprobada. No obstante,
no se hard uso del revestimiento cuando su aspecto pudiera ser inconveniente. Las coberturas y capas de sellado
proporcionaran una retencién del agua del 85% como minimo, al ser ensayadas. Cuando se dejen en sus lugares
correspondientes los encofrados de madera para el curado, dichos encofrados se mantendran suficientemente
himedos en todo momento para evitar que se abran en las juntas y se seque el hormigén. Todas las partes de la
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estructura se conservaran humedas y a una temperatura no inferior a 100C, durante los periodos totales de curado
que se especifican a continuacién y todo el tiempo durante el cual falte humedad o calor no tendra efectividad
para computar el tiempo de curado. Cuando el hormigén se vierta en tiempo frio, se dispondra lo necesario,
previa aprobacion, para mantener en todos los casos, la temperatura del aire en contacto con el hormigén a 10°C
como minimo durante un periodo no inferior a los 7 dias después del vertido. El calentado del hormigén
colocado se efectuard por medio de salamandras u otros medios aprobados. La temperatura dentro de los recintos
no excederd de 43°C. y durante el periodo de calentamiento se mantendrd una humedad adecuada sobre la
superficie del hormigén para evitar su secado.

b) El periodo de curado sera como sigue:

Los tuneles, zapatas, aceras, pavimentos cubiertos y otras estructuras o partes de las mismas, cuyo
periodo de curado no se especifique en otro lugar el presente Pliego de Condiciones se curardn durante 7 dias
como minimo.

1.8. Remocién y proteccién de Encofrados

Los encofrados se dejardn en sus lugares correspondientes durante un tiempo no inferior a los periodos
de curado especificados anteriormente a no ser que se hayan tomado medidas necesarias para mantener hiumedas
las superficies del hormigén y evitar la evaporacién en las superficies, por medio de la aplicacién de
recubrimientos impermeables o coberturas protectoras. Los apoyos y los apuntalamientos de los encofrados no se
retirardn hasta que el elemento haya adquirido la resistencia suficiente para soportar su propio peso y las cargas
de trabajo que le correspondan con un coeficiente de seguridad no inferior a dos, los encofrados de losas, vigas y
cargaderos no se quitardn hasta que hayan transcurrido siete dias, coma minimo, después de su vertido. Para
determinar el tiempo en que pueden ser retiradas los encofrados, se tendrd en cuenta el retraso que, en la accién
de fraguado, originan las bajas temperaturas. Las barras de acoplamiento que hayan de quitarse totalmente del
hormigén se aflojardn 24 horas después del vertido del mismo y en este momento pueden quitarse todas las
ataduras, excepto el nimero suficiente para mantener los encofrados en sus lugares correspondientes. No
obstante, en ningln caso se quitardn las barras o encofrados hasta que el hormigén haya fraguado lo suficiente
para permitir su remocién sin dafios para el mismo. Al retirar las barras de acoplamiento, se tirard de ellas hacia
las caras no vistas del hormigén. La obra de hormigén se protegerd contra dafios durante la remocién de los
encofrados, y del que pudiera resultar por el almacenamiento o traslado de materiales durante los trabajos de
construccién. Los elementos premoldeados no se levantardn ni se someterdn a ningtin esfuerzo hasta que estén
completamente secos después del tiempo especificado en el curado. El periodo de secado no serd inferior a dos
dias. En general no se retirardn los encofrados hasta que los autorice el Arquitecto.

1.9. Acabados de Superficies (excepto Pisos)

a) Requisitos generales

Tan pronto como se retiren los encofrados, todas las zonas defectuosas serdn sometidas al visado del
Arquitecto, prohibiéndose taparlas antes de este requisito, y después de la aprobacidn se resonaran y todas los
agujeros producidos por las barras de acoplamiento se rellenardn con mortero de cemento de la misma
composicién que el usado en el hormigén excepto para las caras vistas en las que una parte del cemento serd
Pértland blanco para obtener un calor de acabado que iguale al hormigdn circundante. Las zonas defectuosas se
repicaran hasta encontrar hormigén macizo y hasta una profundidad no inferior a 2,5 cm. Los bordes de los
cortes serdn perpendiculares a la superficie del hormigén. Todas las zonas a resonar y como minimo 15 cm. de la
superficie circundante se saturardn de agua antes de colocar el mortero. El mortero se mezclard,
aproximadamente, una hora antes de su vertido y se mezclard ocasionalmente, durante este tiempo, a paleta sin
afiadir agua. Se compactara "in situ" y se enrasara hasta que quede ligeramente sobre la superficie circundante. El
resonado en superficies vistas se acabard de acuerdo con las superficies adyacentes después que haya fraguado
durante una hora como minimo. Los resonados se curaran en la forma indicada para el hormigén. Los agujeros de
las barras de acoplamiento se humedeceran con agua y se rellenardn totalmente con mortero. Los agujeros que se
prolonguen a través del hormigén se rellenardn por medio de una pistola de inyeccidén o por otro sistema
adecuado desde la cara no vista. El exceso de mortero en la cara vista se quitard con un pafio.

b) Acabado normal

Todas las superficies del hormigén vistas llevaran un acabado Normal excepto cuando se exija en los
planos o en el Pliego de Condiciones un acabado especial.
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1. Superficies contra los encofrados

Ademads del resonado de las zonas defectuosas y relleno de los orificios de las barras, se eliminaran
cuidadosamente todas las rebabas y otras protuberancias, nivelando todas las irregularidades.

2. Superficies no apoyadas en los encofrados

El acabado de las superficies, excepto cuando se especifique de distinta manera, serd fratasando con
fratds de madera hasta obtener superficies lisas y uniformes.

c¢) Acabados especiales

Se dardn acabados especiales a las superficies vistas de hormigén solamente cuando asi lo exijan los
planos del proyecto. Para acabado especialmente liso, se construird de acuerdo con los requisitos establecidos a
tal fin, una seccion de la parte no vista de la estructura, segin se especifica. Si el acabado de esta seccidn se
ajusta al acabado especificado, dicha seccién se usard como panel de muestra; en otro caso, se construirdn otras
secciones hasta obtener el acabado especificado.

1. Acabado frotado (apomazado)

Siempre que sea posible se retiraran los encofrados antes que el hormigén haya llegado a un fraguado
duro, prestando la debida consideracién a la seguridad de la estructura. Inmediatamente después de retirados los
encofrados, la superficie se humedecerd totalmente con agua frotdndola con carborundo u otro abrasivo, hasta
obtener un acabado continuo, liso y de aspecto uniforme. A la terminacién de esta operacion la superficie se
lavara perfectamente con agua limpia.

2.10. Acabados de Pisos

a) Requisitos generales
El tipo de acabado serd exigido en el Pliego de Condiciones o los planos del proyecto, cuando no se
especifique tipo determinado de acabado, la superficie de la losa de base recibira un acabado fratasado.

b) Acabado fratasado

La superficie de la losa de base se enrasard exactamente a la rasante del piso acabado, eliminando todo
el agua y lechosidades de la superficie. A continuacién se fratasard la superficie con fratds de madera hasta
conseguir un acabado liso antirresbaladizo.

¢) Acabado monolitico

Excepto en los casos anteriormente especificados en el presente Pliego de Condiciones los pavimentos
que en los planos figuren con un acabado monolitico de hormigén acabada a llana, se terminardn apisonando el
hormigén con herramientas especiales a fin de alejar los Aridos gruesos de la superficie, procediendo después a
enrasar y nivelar con escantillones hasta llevar la superficie, a la rasante de acabado que se indique en los planos.
Mientras el hormigén se conserve ain fresco, pero suficientemente endurecido para soportar el peso de un
hombre sin que quede una huella profunda, se procedera a fratasarlo, con un fratds de madera, hasta obtener un
plano uniforme sin drido grueso visible. Se ejercera la presién suficiente sobre los fratases para que la humedad
salga a la superficie. El endurecedor se aplicard segtn se describe a continuacién. El hormigén se dara de llana, a
mano, hasta obtener una superficie lisa e impermeable en la cual no quede sefiales de la llana, con el fin de
bruiiirlos se le dard una pasada mds de llana. Esta pasada final producird un chirrido de la llana. Las juntas
mecdnicas se efectuardan segun se indique.

El acabado a llana podra sustituirse por un acabado de maquina con llanas giratorias.

d) Curado

Todos los acabados de pisos se curardn al agua durante siete dias como minimo, con esterillas de
algodén saturadas, arpilleras u otros recubrimientos aprobados empapadas en agua. los acabados finales
especiales se curardn cubriéndolas con un tipo aprobado de membrana impermeable que no manche, con una
resistencia suficiente para soportar el desgaste o efecto abrasivo. La membrana se tenderd con juntas estancadas
al aire y se mantendra colocada.
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Todo el curado se comenzard tan pronto como sea posible una vez acabada la superficie. Puede usarse
recubrimiento de membrana en lugar del curado por agua para el curado de otros acabados de piso que no estén
expuestos a la accién directa de los rayos solares.

e) Limpieza

A la terminacién del trabajo todos los pisos acabados de hormigén se limpiardn como sigue: después de
barrerlos con una escoba corriente, para quitar toda la suciedad suelta, el acabado se baldeara con agua limpia.

2.- Estructura Metalica

2.1. Objeto

El trabajo comprendido en la presente Seccién del Pliego de Condiciones consiste en el suministro de
toda la mano de obra, instalacién de equipo, accesorios y materiales, asi como en la ejecucién de todas las
operaciones relacionadas con el disefio, fabricacién y montaje de acero para estructuras, de estricto acuerdo con
esta seccion del Pliego de Condiciones y Planos aplicables, y sujeto a los términos y condiciones del Contrato.

Todos los trabajos relacionados con las estructuras metélicas, tendrdn que atenerse obligatoriamente a lo
especificado en las siguientes Normas.

NBE-AE-88 "Acciones en la edificacion
EA-95 “Estructuras de acero en la edificacion”

2.2. Materiales

El acero laminado para la ejecucion de la estructura serd del tipo descrito en la Norma UNE- 36.080-73,
debiendo cumplir exactamente las prescripciones sobre composicién quimica y caracteristicas mecdnicas
estipuladas en la norma en cuestiéon. Las condiciones de suministro y recepcién del material se regirdn por lo
especificado en la norma EA-95, pudiendo el Arquitecto-Director de la obra exigir los certificados de haberse
realizado los ensayas de recepcién indicados en dicha Norma.

Los apoyos y aparatos de apoyo, serdn de la calidad, forma y configuracién descritas en la Norma EA-
95. Deberd comprobarse por medios magnéticos, ultrasénicos o radiogrificos, que no presentan inclusiones,
grietas u oquedades capaces de alterar la solidez del conjunto.

Los rodillos de los aparatos de apoyo serdn de acero forjado y torneado con las mismas caracteristicas
mecdnicas minimas indicadas.

El Contratista presentard, a peticion del Arquitecto-Director de la obra, la marca y clase de electrodos a
emplear en las distintos cordones de soldadura de la estructura. Estos electrodos pertenecerdn a una de las clases
estructurales definidos por la Norma EA-95, una vez aprobadas no podrdn ser sustituidos por otro sin el
conocimiento y aprobacién del Arquitecto Director. A esta presentacién se acompafiard una sucinta informacién
sobre los didmetros, aparatos de soldadura e intensidades y voltajes de la corriente a utilizar en el depésito de los
distintos cordones.

El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en condiciones tales que no puedan
perjudicarse las caracteristicas del material de aportacion. El Arquitecto-Director de la obra podré inspeccionar
el almacén de electrodos, siempre que lo tenga por conveniente y exigir que en cualquier momento se realicen los
ensayos previstos en la Norma UNE-14022 para comprobar que las caracteristicas del material de aportacion se
ajusta a las correspondientes al tipo de electrodos elegidos para las uniones soldadas.

2.3. Montaje
a) Arriostramiento

La estructura de los edificios de entramado de acero se levantard con exactitud y aplomada,
introduciéndose arriostramientos provisionales en todos aquellos puntos en que resulte preciso para soportar

todas las cargas a que pueda hallarse sometida la estructura, incluyendo las debidas al equipo y al funcionamiento
del mismo. Estos arriostramientos permanecerdn colocados en tanto sea preciso por razones de seguridad.
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b) Aptitud de las uniones provisionales

Segtin vaya avanzando el montaje, se asegurard la estructura por medio de soldadura, para absorber
todas las cargas estéticas o sobrecargas debidas al tiempo y al montaje.

c) Esfuerzo de montaje

Siempre que, durante el montaje, hayan de soportarse cargas debidas a pilas de material, equipo de
montaje u otras cargas, se tomaran las medidas oportunas para absolver los esfuerzos producidos por las mismas.

d) Alineacién

No se efectuardn soldaduras hasta que toda la estructura que haya de atesarse por tal procedimiento esté
debidamente alineada.

2.4. Mano de Obra de Soldadura

Todos los operarios que hayan de efectuar las uniones soldadas de los tramos metélicos, tanto se trate de
costuras resistentes como de costuras de simple unién, habrdn de someterse a las pruebas de aptitud previstas por
la Norma UNE- 14.0010 pudiendo el Arquitecto-Director de la obra exigir siempre que lo tenga par conveniente,
las inspecciones previstas en los apartados 7 y 8 de la norma citada.

3.5. Organizacién de los Trabajos

El Contratista podra organizar los trabajos en la forma que estime conveniente; pero tendra la obligacién
de presentar por anticipado, al Arquitecto-Director de la obra un programa detallado de los mismos en el que se
justifique el cumplimiento de los planes previstos.

Podra preparar en su propio taller todas las barras o parte de la estructura que sean susceptibles de un
facil transporte, dando, en este caso, las maximas facilidades, para que dentro de su factoria, se pueda realizar la
labor de inspeccién que compete al Arquitecto- Director.

2.6. Manipulacién del Material

Todas las operaciones de enderezado de perfiles o chapas se realizaran en frio.

Los cortes y preparacion de bordes para la soldadura podran realizarse con soplete oxiacetilénico, con
sierra o con herramienta neumadtica, pero nunca con cizalla o trozadora.

Deberan eliminarse siempre las rebabas, tanto las de laminacién como las originadas por operaciones de
corte.

Seran rechazadas todas las barras o perfiles que presenten en superficie ondulaciones, fisuras o defectos
de borde, que a juicio del Arquitecto-Director, puedan causar un efecto apreciable de detalle.

2.7. Empalmes
Los empalmes indispensables deberdn cumplir con las siguientes condiciones:

a) No se realizaran nunca en la zona de nudos, a este efecto se considera como zona de nudos la situada a una
distancia de menos de 50 cm. del centro tedrico del mismo.

b) No se consideran nunca en las mismas secciones transversales los empalmes de dos o mas perfiles o planos
que forman la barra. La distancia entre los empalmes de dos perfiles, siempre serd, como minimo, de 25 cm.

c¢) Los empalmes se verificardn siempre a tope y nunca a solape.

Siempre que sea posible el acceso a la parte dorsal la preparacién de bordes para empalmes a tope serd
simétrica. Cuando por imposibilidad de acceso a la parte dorsal sea necesario efectuar la soldadura por un solo




PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION )
EDIFICIO MULTIUSOS UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA PLIEGO DE CONDICIONES

lado el perfil, se dispondra una pletina recogida a raiz, a fin de asegurar siempre una penetracién lo mds perfecta
posible.

d) En los empalmes con soldadura simétrica se realizard siempre el burilado de raiz antes del depésito del primer
cordén dorsal.

3.8. Ejecucién de Uniones Soldadas
Ademads de lo preceptuado en el articulo anterior se tendrd muy presente las siguientes prescripciones:

a) Los empalmes se verificardn antes de que las unidades de los perfiles simples se unan entre si para constituir el
perfil compuesto.

b) Las unidades de perfiles simples para construir las barras se realizaran antes que las unidades de nudos.

c) Se dejara siempre la maxima libertad posible a los movimientos de retraccion de las soldaduras, y por lo tanto,
se procedera en todas las unidades desde el centro hacia los bordes de la barra o desde el centro hacia los
extremos de las vigas.

d) A fin de evitar en lo posible, las deformaciones residuales se conservard la mayor simetria posible en el
conjunto de la soldadura efectuada. Ello obligard también a llevar la soldadura desde el centro hacia los bordes,
pero simultdnea o alternadamente en ambas direcciones, y a soldar alternativamente par un lado y otro de la barra
disponiendo, para ello los elementos auxiliares de volteo que sean necesarios.

e) Se evitard la excesiva acumulacién de calor en zonas localizadas en la estructura. Para ello se espaciard
suficientemente el depdsito de los cordones sucesivos y se adoptardn las secuencias mds convenientes a la
disipacién del calor.

f) Antes de comenzar la soldadura se limpiardn los bordes de las piezas a unir con cepillo de alambre, o con
cualquier otro procedimiento, eliminando cuidadosamente todo rastro de grasa, pintura o suciedad.

2) Si se ha de depositar un cordén sobre otro previamente ejecutado, se cuidard de eliminar completamente la
escoria del primero, mediante un ligero martillado con la piqueta y el cepillo de alambre.

h) No se efectuaran nunca soldaduras con temperaturas inferiores a cero grados centigrados.
i) Antes de pintar se eliminard la dltima capa de escoria.
3.9. Inspeccién de Soldaduras

La superficie vista de la soldadura presentard siempre un terminado regular, acusando una perfecta
fusién de metal y una perfecta regulacion de la corriente eléctrica empleada, sin poros, mordeduras, oquedades,
ni rastros de escoria.
2.10. Tolerancias

a) Los elementos terminados serdn de lineas exactas y estardn exentos de torsiones, dobleces y uniones abiertas.

b) Los elementos que trabajen a compresién podrdn tener una variacion lateral no superior a 1/1.000 de la
longitud axial entre los puntos que han de ir apoyados lateralmente.

¢) Es admisible una variacién de 1,0 mm. en la longitud total de las elementos con ambos extremos laminados.
d) los elementos sin extremos laminados que hayan de ir ensamblados de dos o tres piezas de acero de la
estructura pueden presentar una variacion respecto a la longitud detallada no superior a 2,0 mm. para elementos
de 9,0 m, o menos de longitud y no superior a 3,5 mm. para elementos de mds de 9,0 m. de longitud.
2.11. Pinturas

La pintura se efectuard con tres manos, de las cuales la primera serd de minio de plomo en aceite de

linaza y las dos ultimas de pintura metédlica de una marca acreditada que debe ser aprobada, previamente a su
empleo, par el Arquitecto, quien elegird asimismo el color.
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La primera mano puede darse en taller a las piezas prefabricadas, dejando descubiertas las partes que
hayan de ser soldadas en obra, la pintura contendra el 70% (setenta por ciento) de minio de plomo quimicamente
puro y 31 o 30% (treinta por ciento) de aceite de linaza cocido de primera calidad, y se aplicard de forma que
cada kg. de mezcla cubra aproximadamente 5,00 m2. de superficie metdlica.

La segunda mano puede aplicarse antes del montaje y se extenderd de forma que cada kg. de pintura
cubra a lo sumo 7,00 m2. de superficie metélica.

La tercera y ultima se dard después del montaje y cada kg. de pintura cubrird, como maximo 9,00 m2.,
de superficie. Antes de extenderla, el representante de la administracién procederd a un reconocimiento del
estado de perfeccidon de las manos anteriores. En todo caso, antes de cada mano se procederd a la limpieza y
rascado de la superficie a pintar y, en su caso, al repaso de la mano precedentemente extendida; batiendo bien la
pintura antes de utilizarla y extendiéndola en la superficie a pintar bien estirada y sin granos.

3.- Albaiiileria
3.1. Objeto

El trabajo comprendido en esta Seccién del Pliego de Condiciones consiste en el suministro de toda la
instalacién, mano de obra, equipo, accesorios y materiales, asi como en la ejecucion de todas las operaciones
relacionadas con la obra de albaiiileria especificada en esta seccidn, incluyendo la instalacién en los puntos
sefialados en los planos de todos los elementos del hormigén premoldeado, de estricto acuerdo todo con esta
secciéon del Pliego de Condiciones, y planos correspondientes, y sujeto a las cldusulas y estipulaciones del
contrato.

3.2. Materiales
a) Arena:
En este apartado nos referimos a la arena para uso en mortero, enlucidos de cemento, y lechadas de

cemento.

La arena serd de cantos vivos, fina, granulosa, compuesta de particular duras, fuertes, resistentes y sin
revestimientos de ninguna clase. Procedera de rio, mina, o cantera. Estard exenta de arcilla o materiales terrosos.

Contenido en materia orgdnica: la disolucién ensayada segiin UNE-7082, no tendrd un color mds oscuro
que la disolucién tipo.

Contenido de otras impurezas: El contenido total de materias perjudiciales como mica, yeso, feldespato
descompuesto y pirita granulada no serd superior al 2%.

Forma de los granos: Serd redonda o poliédrica, se rechazaran los que tengan forma de laja o aguja.

Tamafio de los granos: El tamafio maximo serd de 2.5 mm.
Volumen de huecos: Serd inferior al 35%, por tanto el porcentaje en peso que pase por cada tamiz sera:

Tamiz en mm. 25 1.25 063 032 0.16 0.08
% en peso 100 100-30 70-15 50-5 30-0 15-0

Se podra comprobar en obra utilizando un recipiente que se enrasard con arena, a continuacién se
verterd agua hasta que rebose, el volumen del agua admitida serd inferior al 35% del volumen del recipiente.

b) Cemento

Todo cemento serd preferentemente de tipo II-35, ajustdndose a las caracteristicas definidas en el Pliego
General de Condiciones para la recepcidon de Conglomerantes Hidrdulicos.

Se almacenard en lugar seco, ventilado y protegido de la humedad e intemperie.
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c) Agua

El agua empleada en el amasado del mortero de cemento estard limpia y exenta de cantidades
perjudiciales de aceite, dcidos, dlcali o materia organica.

d) Ladrillo

1° Esta norma es aplicable al ladrillo de arcilla macizo, empleando en la construcciéon de edificios.

2° El ladrillo comprendido en esta norma serd de arcilla o de arcilla esquistosa, estable, de estructura compacta,
de forma razonable uniforme, exento de piedras y guijas que pudieran afectar su calidad o resistencia y sin
laminaciones ni alabeos excesivos.

3° Los ladrillos se entregardn en buenas condiciones sin mas de un 5% de ladrillos rotos.

4° El ladrillo tendrd el tamafio especificado con variaciones permisibles en mas o en menos de 6,0 mm. en
anchura o espesor, y 13,0 mm. en longitud.

5° Una vez llevado a cabo el ensayo de absorcidn los ladrillos no presentardn sefiales de desintegracion.

6° Ladrillo visto: El ladrillo visto serd cerdmica fino, con cantos cuadrados exactos y de tamafio y color
uniformes. Sus dimensiones serdn 24 x 11 centimetros.

7° Ladrillo ordinario: El ladrillo ordinario serd de 24 x 11 x 5 cm.

8° El ladrillo se ajustard a los siguientes requisitos, en cuanto absorcién y resistencia:

Absorcion maxima Moédulo de rotura (promedio)
(promedio ) kg./cm2
15 por ciento 70-80

e) Piezas ceramicas:

1° La presente Norma se refiere a ladrillos de arcilla para estructuras sin carga, de la calidad adecuada para los
muros, tabiques, enrasillados y refracturacién de los miembros estructurales.

2° Fl ladrillo sera de arcilla superficial, pizarra refractaria, o de mezclas de los materiales.

3° Los ladrillos serdn resistentes, estardn exentos de grietas mayores de un cuarto de la dimensién del ladrillo en
direccién de la grieta, asi como de laminaciones y ampollas, y no tendrdn alabeos que puedan impedir su
adecuado asentamiento o perjudicar la resistencia o permanencia de la construccién. Solamente se tolerard que
tenga el maximo de defectos el 10% de los ladrillos de una remesa. Los ladrillos no tendrdn partes de su
superficie desportillados, cuya extension exceda del 8 por ciento de la superficie vista del ladrillo, ni cada parte o
trozo desportillado sera mayor de 13 cm2. Unicamente se permitird que tengan estos un maximo de desportillado
del 30 por ciento de los ladrillos de una misma remesa.

4° El valor para la absorcién para ladrillo suministrados para cualquier estructura no serd mayor del 15 por
ciento.

5° La resistencia a la comprension basada en el drea total para ladrillos de construccién colocados con los huecos
en sentido vertical serd de 49 kg./cm2. como minimo y para ladrillo de construccién colocados con los huecos en

sentido horizontal, serd de un minimo de 25 kg./cm2

Todos los ladrillos cumplirdan ademads todo lo especificado en la Norma UNE 67-019-78.
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3.3. Mortero

No se amasard el mortero hasta el momento en que haya de usarse, y se utilizard antes de transcurridas
dos horas de su amasado.

Se mezclard el drido de modo que quede distribuido uniformemente por toda la masa, después de lo cual
se agregard una cantidad suficientemente de agua para el amasado de forma que se obtenga un mortero que
produzca la dosificacion de la mezcla, serd incumbencia del Contratista. No se permitird el retemplado del
mortero, en el cual el cemento haya comenzado a fraguar.

3.4. Ejecucién del Trabajo

a) Muros de ladrillo

En lo referente a este apartado, se tendrd en cuenta lo especificado en las normas siguientes: FL-90 NTE
FFL, NTE EFL.

No se levantard obra de albaiiileria cuando la temperatura atmosférica sea inferior a 7°C, a no ser que
tienda a ascender, y en ningtn caso se erigird dicha obra cuando la temperatura sea inferior a 5°C,. En tiempo
caluroso serd necesario un rociado frecuente para evitar que el mortero se seque excesivamente por la
evaporacién del agua. Cuando por un motivo cualquiera hay que interrumpir el trabajo en un muro de fébrica de
ladrillo, se dejaran las hiladas en forma irregular para asegurar una trabazén perfecta cuando se reanude el
trabajo. Asimismo antes de reanudar este se depositard sobre la obra ya construida, un mortero fluido para
asegurar el perfecto relleno de las juntas. Las intersecciones de muros se construirdn con especial cuidado,
alternando las hiladas con el fin de asegurar can un perfecto arriostramiento de los mismos. El Subcontratista de
esta Seccion instalard los cargaderos sobre la parte superior de los vanos de los muros, de conformidad con los
planos de detalle. Todos los muros estardn aplomados. La dltima hilada de unién con la viga de estructura se
terminara una vez haya fraguado el mortero y el muro haya hecho su asiento, se rematara con pasta de yeso negro
la unién entre muro y estructura.

¢) Juntas

De no indicarse de otro modo en los planos o en el Pliego de Condiciones las juntas horizontales de
mortero serdn de tipo protegido contra la intemperie y aproximadamente de 0,8 cm. de anchura. Las juntas de
mortero verticales tendran un ancho de 0,5 cm. Los ladrillos que hayan de recibir enlucido u otro recubrimiento
tendran las juntas enrasadas, que no necesitaran rehundido.

d) Tabiques de ladrillo.

Se ejecutardn con ladrillo hueco doble a panderete, ateniéndose a la normativa siguiente: NTE-PTL.

3.5. Proteccion

Las superficies de fdbrica en las que no se esté trabajando, se protegeran adecuadamente y en todo
momento durante las operaciones en construccién. Cuando amenace lluvia y haya que suspender el trabajo, la
parte superior de los muros de fabrica que quede al descubierto, se protegerd con una fuerte membrana
impermeable bien sujeta.

4.- Canteria
4.1. Objeto

El trabajo comprendido en esta Seccién del Pliego de Condiciones consiste en el suministro de toda la
instalacién, mano de obra, equipo, accesorios y materiales, asi como en la ejecucion de todas las operaciones

relacionadas con la obra de canteria especificada en esta seccidén. Todo ello en completo y estricto acuerdo con
este Pliego de Condiciones y planos correspondientes.
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4.2. Material
a) Generalidades

Las piedras serdn naturales y tendrdn la composicién quimica y dureza necesarias para la calidad que se
exige. No contendrdn sales férricas ni otras sustancias que puedan disgregarse o mancharlas. El grano serd fino,
no serdn porosas, heladizas ni contendrdn agua de cantera. Se desechardn las que contengan grietas, pelos,
nédulos o rifiones blandones.
b) Granitos

Tendran el grano fino y uniforme, y no serd excesivo el nimero y tamafio de los gabarros.

¢) Marmoles

Estardn exentos de grietas, pelos, masas terrosas y demds defectos. No se permitirdn los parches en
marmoles blancos. En los de color se empleardn los parches, si fuese necesario, de modo, que tanto por su
resistencia como por su aspecto, no desdigan del resto del material empleado.
e) Mortero de cemento

No se amasara el mortero hasta el momento de usarse.

El mortero empleado para levantar fabrica serd el M-40a o M-40b.

f) Anclajes

Seran anclajes regulables de acero inoxidable. Se ajustardn en cuanto a tipo y forma a lo especificado en
proyecto y a especificaciones de la Direccidon Facultativa.

4.3. Ejecucioén del Trabajo
a) Generalidades

Las dimensiones de las distintas piedras y chapados que se dan en el Proyecto, son s6lo aproximadas,
debiendo el cantero realizar en obra las oportunas mediciones para el perfecto ajuste y acabado de la Canteria.

Los trabajos se ajustardn a lo especificado en la NTE-RPC y NTE-EFP.
b) Planos de Obra

El Contratista entregard al Arquitecto una coleccién de los planos estereotémicos de la obra de canteria,
cuando este lo estime oportuno. Los modelos que sean precisos para la ejecucién de los trabajos serdn de cuenta
del Contratista.
¢) Recibido.

En las zonas donde el aplacado vaya recibido con medios mecdnicos, se hard mediante anclajes
regulables de acero inoxidable. En las zonas en que la piedra vaya adherida la fabrica de ladrillo se recibird con
mortero de cemento, que se podrd ordenar que sea blanco.

d) Cajas
Se ajustardn las cajas necesarias para colocar o recibir otros elementos de la construccién.
e) Acabado
Concluida la construccién se repasardn las fachadas y demds superficies en que se hubiese ejecutado

obra de canteria, procediéndose al relabrado y rejuntada total que se hard con cemento blanco, retocando la labra,
molduras y encuentros.
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Si hubiese piedras con pulimentos, el grado de éste serd especificado previamente.
f) Proteccion

Durante la construccién y hasta la entrega de la obra, se protegerdn las aristas y molduras para
conservarlas en perfecto estado. El Arquitecto podrd ordenar en cualquier momento antes de la recepcion
definitiva, la sustitucién de aquellas piedras que hayan sufrido roturas o desportillos, atin cuando se hubiera
tratado de remediar estos defectos por medio de piezas o parches.
5.- Cubiertas
5.1. Objeto

El trabajo comprendido en la presente seccidén consiste en el suministro de toda mano de obra,
instalacién, equipo, accesorios y materiales, asi como la ejecucién de todo lo relacionado con la contratacidn,
impermeabilizaciéon y aislamiento de las cubiertas, de estricto acuerdo con esta Seccién del Pliego de
Condiciones y planos aplicables a los trabajos y condiciones del Contrato

5.2. Generalidades

El trabajo de esta seccién tiene como fin principal, garantizar una perfecta estanqueidad a los planos de
cubierta; para lo cual los materiales y mano de obra tendran la calidad y buena ejecucién necesarias a este fin.

5.3. Cubiertas no transitables:
Este tipo de cubiertas se ejecutardn con sujecion a lo especificado en las siguientes Normas:

NTE-(ITF, NTE-OTG, NTE-OTL, NTE-QTP, NTE-QTS, NTE-OTT y NTE-OTZ, segtn su tipo.

1.- Elementos estructurales para formar las pendientes:

Hormigén aligerado con arcilla expandida.
2.-Impermeabilizacion:

Limina bituminosa polimérica. (bicapa: ldmina bituminosa polimérica + ldmina bituminosa polimérica
autoprotegida)

3.-Proteccién final:

Acabado mineral en la 14mina superior.
4.-Aislamiento:

Placas de poliestireno extrusionado.
5.- formacioén de elementos singulares:

Cazoletas, sumideros y canalones.
Perfil metdlico galvanizado.

Los materiales y componentes de origen industrial deberdn cumplir las condiciones de calidad y funcionalidad
asf como de fabricacion y control industrial sefialadas en la normativa vigente que les sea de aplicacion y, en el caso
de los productos bituminosos, con las normas UNE 104 especificas.

Ejecucion:

En conjunto, estard compuesto por:
- Aislamiento térmico.
- Capa de hormigén aligerado, segun tipo especificado en proyecto.
- Membrana impermeabilizante + membrana impermeabilizante autoprotegida adheridas al soporte.
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Se replanteardn las limahoyas, limatesas, juntas longitudinales, transversales y perimetrales, calderetas de
desagiie, sumideros, etc. y se colocardn maestras sobre las lineas de replanteo mediante reglas metdlicas o de
madera.

Se colocard el aislamiento térmico.

Seguidamente, se extenderd y raseard una capa de hormigén de la tipologia y espesor indicados en proyecto en la
que se formardn las pendientes que haya de tener la cubierta.

Sobre el hormigén se extenderd una capa de regularizacién de pendientes con mortero de cemento de 1 a 2 cm.
de espesor que se fratasard y limpiard y cuyas aristas quedardn redondeadas. Esta capa de mortero se trocearda
mediante corte en pafios de lado no superior a 5 m. El conjunto formado por la capa de pendientes y la de
regularizacién tendrd una resistencia a compresién minima de 75 Kg/cm?.

En el caso de que la proteccién vaya incorporada a la propia membrana de impermeabilizacion (caso de 1dminas
asfalticas autoprotegidas), se colocard previamente una ldmina en contacto con el mortero de cemento. A
continuacién se iniciard la colocacién de la ldmina autoprotegida comenzando por las cotas mas bajas. Los solapes
serdn perpendiculares y paralelos a la direccién de maxima pendiente y nunca menores de 7 cm. No se aplicard la
membrana impermeabilizante hasta que las capas de mortero y hormigén aligerado, situadas bajo ella, presenten una
humedad inferior al 10%. La membrana pasard sin interrupcién por los cortes de la capa de mortero.

5.4. Cubiertas transitables:

Este tipo de cubiertas se ejecutardn con sujecion a lo especificado en las siguientes Normas:
NTE-(ITF, NTE-OTG, NTE-OTL, NTE-QTP, NTE-QTS, NTE-OTT y NTE-OTZ, segtn su tipo.

1.- Elementos estructurales para formar las pendientes:
Hormigén aligerado con arcilla expandida.
2.-Impermeabilizacion:
Doble 1dmina bituminosa polimérica (dispuestas en solucion bicapa cruzadas).
3.-Proteccién final:
Baldosin catalén.
4.-Aislamiento:

Mantas de fibra de vidrio.
Placas de poliestireno extrusionado.

5.- Formacién de elementos singulares:

Cazoletas, sumideros y canalones.
Perfil metdlico galvanizado.

Los materiales y componentes de origen industrial deberdn cumplir las condiciones de calidad y funcionalidad
asi como de fabricacion y control industrial sefialadas en la normativa vigente que les sea de aplicacion y, en el caso
de los productos bituminosos, con las normas UNE 104 especificas.

Ejecucion:

En conjunto, estard compuesto por:
- Aislamiento térmico.
- Capa de hormigén aligerado, segun tipo especificado en proyecto.
- Doble Lamina permeabilizante adherida al soporte.
- Léamina geotextil.
- Capa de arena de regularizacién.
- Mortero de agarre.
- Baldosin catalén.

25



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION )
EDIFICIO MULTIUSOS UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA PLIEGO DE CONDICIONES

Se replanteardn las limahoyas, limatesas, juntas longitudinales, transversales y perimetrales, calderetas de
desagiie, sumideros, etc. y se colocardn maestras sobre las lineas de replanteo mediante reglas metdlicas o de
madera.

Se colocard el aislamiento térmico.

Seguidamente, se extenderd y raseard una capa de hormigén de la tipologia y espesor indicados en proyecto en la
que se formardn las pendientes que haya de tener la cubierta.

Sobre el hormigén se extenderd una capa de regularizacién de pendientes con mortero de cemento de 1 a 2 cm.
de espesor que se fratasard y limpiard y cuyas aristas quedardn redondeadas. Esta capa de mortero se trocearda
mediante corte en pafios de lado no superior a 5 m. El conjunto formado por la capa de pendientes y la de
regularizacién tendrd una resistencia a compresién minima de 75 Kg/cm?.

A continuacién se iniciard la colocacién de las ldminas (solucién bicapa cruzadas) comenzando por las cotas mas
bajas. Los solapes serdn perpendiculares y paralelos a la direccion de mdxima pendiente y nunca menores de 7 cm.
No se aplicard la membrana impermeabilizante hasta que las capas de mortero y hormigén aligerado, situadas bajo
ella, presenten una humedad inferior al 10%. La membrana pasard sin interrupcién por los cortes de la capa de
mortero.

Sobre esta se colocara una ldmina geotextil para protegerla.

A continuacién se dispondrd la capa de arena, y el baldosin recibido con mortero.

6.- Carpinteria de Madera
6.1. Objeto

El trabajo a que se refiere esta Seccién del Pliego de Condiciones consiste en el suministro de toda
instalacién, mano de obra, equipo, elementos auxiliares y materiales y, en la ejecucién de todos los trabajos
relacionados con la instalacién de puertas, ventanas y todos los demds elementos de carpinteria en general y de
taller para construccién de edificios todo ello completo, de estricta acuerdo con esta Seccion del Pliego de
Condiciones y planos correspondientes y con sujecién a las cldusulas y estipulaciones del contrato.
6.2. Materiales

a) Tamafios perfiles

El material estard desbastado por las cuatro caras, se cepillardn hasta alcanzar el tamafio deseado y se
labraran los perfiles que se indiquen en los planos o se especifiquen en obra.

b) Clasificacion

Toda la carpinteria serd de los materiales indicados en planos, de primera calidad, con un contenido de
humedad que no exceda del 12%.

¢) Caracteristicas

En el caso de maderas estardn bien secas, serdn sanas, ligeras, vetiderechas poco resinosas, de color
uniforme, con vetas blanquecinas o pardas y sin nudos saltadizos o grandes trepas, se desechardn los que
manifiesten repelos o fibra desigual.
d) Almacenamiento

El material entregado a pie de obra se apilard cuidadosamente, aislado del suelo, de forma que se
asegure un drenaje, ventilacién y proteccién de la intemperie adecuados.
6.3. Soportes y Cerramientos Provisionales

Los soportes necesarios para los vanos en muros de fabrica se hardn con exactitud y solidez,
adecuadamente arriostrados y asegurados en su sitio hasta que la fébrica este totalmente consolidada. Se

dispondrdn puertas provisionales alistonadas, completas, con bisagras y candados en los huecos de las puertas
exteriores, cuando asi lo ordene el Contratista Principal.
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6.4. Anclajes

Los anclajes penetrardn 12 cm. en los muros de ladrillo. Se colocaran cerca de la parte superior e
inferior de los elementos y se espaciardn a una distancia maxima de 90 cm. entre centros. Se instalard un minimo
de tres (3) anclajes en cada jamba de ventana o puerta.

6.5. Puertas
a) Puertas de niicleo hueco

Estas puertas tendrdn nicleos huecos del tipo de reticulado o de barras horizontales. El tipo de niicleo
serd opcional, siempre que su estructura interior sea tal que soporte sin dificultad el contrachapado exterior y
proporcione una resistencia y estabilidad suficientes para el uso normal. El ancho minimo de los largueros serda
de 2,9 cm. y el ancho minimo de los peinazos de 7 cm. Se suministrardn con un taco para la cerradura de 50 x 10
cm. y se marcard sobre la puerta acabada la situacién de dicho taco. Los chapados para el dibuja y caras serdn de
contrachapado de dos o mas hojas, con un espesor conjunto de 3 mm. como minimo antes de lijar o pulir. El
material adherente serd de tipo resistente al agua, distribuido por igual sobre las superficies y aplicado a presion.

b) Ajuste, colgado y guarnecido

Las puertas se ajustardn, colgardn y guarnecerdn tal como se especifique y se indique en los planos. Las
puertas tendran un huelgo 1,5 mm. en lados y en la parte superior y de 10 mm. en las partes inferiores, a menos
que el Contratista Principal ordene otra cosa. Las puertas se colgaran y se guarneceran con los herrajes que se
especifican en el Capitulo de: Cerrajeria: Acabado.

6.7. Obra de Carpinteria
a) Obra al exterior

Los elementos para trabajos al exterior se labrardn a partir de los materiales especificados y se
ensamblardn ajustdndose estrictamente a los detalles indicados en los planos. Todas las armaduras serdn
ingletadas. Las espigas de toda clase de obra deberd ser 1/3 del grueso o crucero que haya de ensamblarse. Las
superficies de material al descubierto se afinardn a maquina, dejdndolas listas para recibir la pintura u otro
acabado. los clavos serdn invisibles siempre que sea posible y cuando se empleen clavos visibles las cabezas se
rehundirdn para ser recubiertas de masilla. Los recercados y las juntas de las puertas serdn de una sola pieza.

b) Obra en interiores

Toda la carpinteria interior estard formada por cerco y contracerco. Los recercados interiores seran tal
como se especifique e indique y se labrardn, ensamblardn e instalardn segin se indique en los planos. No se
instalardan en el edificio los elementos de acabado interior, puertas incluidas, hasta que los enlucidos estén
completamente secos. Dichos elementos se afinardn a maquina en taller y se suavizardn con papel de lija en el
edificio cuando sea necesario y salvo que se indiquen perfiles especiales todos los recercados serdn molduras de
tipo normal. Las partes posteriores de todas las guarniciones se rebajardn de la forma que se detalle para asegurar
su fijacién ajustada contra el muro. Los ensambles serdn rigidos y se ejecutardn de forma aprobada que oculte los
defectos por contraccién. Las guarniciones se fijardn con
clavos finos de acabado o con tornillos y cola donde sea necesario. los elementos deberan estar perfectamente
nivelados, aplomados y ajustados. Los clavos se colocaran de manera que puedan ser tapados con masilla. las
guarniciones de puertas y ventanas serdn de una sola pieza.

6. 8. Acabado

Se presentard la carpinteria en obra con una mano de imprimacion.
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7.- Cerrajeria
7.1. Objeto

Los trabajos comprendidos en este capitulo consisten en el suministro de todos los elementos,
instalaciéon de los mismos, equipo, accesorios, etc., asi como en la ejecucién de todas las operaciones
relacionadas con la contratacién, incluso los ajustes, colgados y repasados para obtener un perfecto acabado en lo
concerniente a este capitulo, asi como facilitar a los posteriores oficios que intervengan sobre estas partidas la
ejecucion de su trabajo con perfecto remate de las obras realizadas.

Los trabajos se realizardn de estricto acuerdo con esta seccidon del Pliego de condiciones, planos de
Proyecto y condiciones de contrato.

7.2. Generalidades

Este capitulo comprende todos las trabajos correspondientes a cerrajeria, considerando en los mismos
aquellos que corresponden a carpinteria metdlica, tanto en perfil de hierro laminado en fino como los trabajos
efectuados en aluminio, acero inoxidable, u otros metales que pudieran especificarse en los planos.

También comprenderan los relacionados con barandillas, metalisterfa, rejas, lamas, etc.

7.3. Carpinteria Metdlica

La carpinteria metdlica, tanto en huecos de ventanas como puertas, se ejecutard con perfiles metdlicos
laminadas especiales de doble contacto y perfectamente soldados, repasados, careciendo de poros y fisuras.

Los empalmes de los mismos se ejecutardn con arreglo a las indicaciones que figuren en los planos, los
cuales se realizaran cuando las medidas de los perfiles en el mercado no den suficiente longitud o espesor para la
realizacion de éstos.

Las carpinterias de aluminio o acero inoxidable se realizardn segtin las muestras previamente aprobadas
por la Direccién Facultativa, absteniéndose de presentar aquellos materiales que de origen se aprecien
fundiciones defectuosas, entendiéndose por estas porosidades, fisuras y mala resistencia.

Cuando la carpinteria trate de partes metdlicas se efectuara siempre con arreglo al Proyecto, y por lo
general estardn compuestas de bastidor ejecutado en perfiles laminados forrados con chapas metalicas por lo que
deberdn quedar totalmente rematadas en sus soldaduras, las superficies planas y sin alabeos, y las aristas
repasadas, sin rebabas y totalmente recortadas.

En cualquier caso tanto ventanas como puertas, los cercos y hojas quedaran perfectamente escuadrados
y acoplados, teniendo un esmerado cuidado en la colocacién de herrajes, tanto de seguridad como de colgar; los
cuales quedardn situados a distancias estrictas que se marcan en los planos.

Su ejecuciéon serd perfecta, sin permitir doblados o forzados en los mismos para posteriores
acoplamientos; deberd quedar, asimismo, en una misma vertical sin desplomes.

7.4. Cerrajeria General
Se constituirdn con materiales de andlogas caracteristicas a las especificadas para carpinteria metalica.

Las barandillas, rejas y trabajos similares se ajustardn a los disefios que figuren en el Proyecto,
quedando sus soldaduras de forma que no rompan la estética de los trabajos, los aplomes serdn perfectos y
estardn provistos de las correspondientes patillas empernadas para sus empotramientos.

Todos aquellos trabajos que se realicen en chapa tales como lamas, brisoleis, tapas, etc., se montaran,
por lo general, sobre bastidores resistentes y las chapas serdn de los espesores y formas que se indican en los
planos con una perfecta ejecucioén para evitar los alabeos y demas defectos que dejardn el trabajo con un mal
aspecto.
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7.5. Acabados

Una vez montados y repasados en obra los trabajos a que nos referimos quedardn en perfecto estado
para su posterior cubricién, que siempre se realizard sobre estos materiales que tengan posibilidades de
oxidacién.

La colocacién y montaje, asi como pintura corresponderd en todas las circunstancias al Contratista
General, al que se designard como tnico responsable en el buen funcionamiento y conservacion de éstos hasta su
entrega definitiva.

Se pintardn con dos manos de minio, 6xido de plomo y tres de su color, no quedando a la terminacién de
las mismas, partes obstruidas en aquellos elementos mecanicos que lleven.

8.- Enlucidos

8.1. Objeto

El trabajo a que se refiere esta Seccién del Pliego de Condiciones comprende el suministro de toda la
instalacién, mano de obra, equipo, elementos auxiliares y materiales y la ejecuci8n de todas las operaciones
relacionadas con el trabajo enlucido de los muros interiores y exteriores y techos, en los lugares indicados en los
planos, de estricto acuerdo con la presente Seccién de Pliegos de Condiciones y planos correspondientes y sujeto
a las clausulas y estipulaciones del contrato.

8.2. Generalidades

Se tenderdn los enlucidos de los distintos tipos, nimero de capas, espesor y mezclas en los lugares
indicados en los planos o especificados en el presente Pliego. Cuando el Arquitecto ordene reducir la absorcién
de los muros de fabrica, la superficie se humedecera por igual antes de la aplicacién del enlucido, que se aplicard
directamente a las superficies y muros interiores y exteriores. Cuando el enlucido termine junto a huellas y
contrahuellas de peldafios se llegard a la unién de los dos materiales para indicar claramente la separacién de los
mismos. El enlucido no se tenderd hasta que los cercos de ventanas y puertas no estén recibidos en fabrica.

8.3. Entrega y Almacenamiento de los Materiales

No se entregard material alguno a pie de obra antes de que el Arquitecto haya dado su aprobacién por
escrito a las muestras del material en cuestion. Todos los materiales manufacturados se entregaran a pie de obra
en los envases, recipientes y fardos de origen intactos, con el nombre del fabricante y la marca. Los materiales de
construccién se almacenardn aislados del suelo bajo cubierta impermeable y alejados de muros que rezumen u
otras superficies himedas hasta el momento de su empleo.

8.4. Materiales

a) Agua
Cumplira los requisitos especificados en “estructura de hormigén”.

b) Yeso
Esta norma se refiere a yeso calcinado para capas de acabado de enlucido.

1° El sulfato de cal hidratado CaS0,2H,0, calentado a unos 190°C, se deshidrata, convirtiéndose en CaS0,H,0,
Ilamado comuinmente yeso calcinado, que forma la base de los enlucidos de yeso.

2° Contenido de 2CaS0,H,0 60%

Finura a través de un tamiz n° 14 100%

Finura a través de un tamiz n° 100 60%

Tiempo de fraguado minimo (sin retardador) 20 minutos
Tiempo de fraguado maximo (sin retardador) 40 minutos
Resistencia a la traccién (minima) 14 Kg/cm2

3° Se rechazara toda partida que tenga alguna cantidad de yeso muerto.
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¢) Guardavivos metalicos
Esta norma se aplicard a guardavivos metalicos para su empleo en trabajos de enlucido.

1° Los guardavivos serdn de metal galvanizado, de un tipo aprobado, con aletas o pestafias de metal desplegado o
perforado. El metal no tendrd un espesor inferior a la galga 26(0,475 mm), estardn formados con un chaflan de
una anchura no superior a 4,7 mm. y tendrdn pestafias de un minimo de 6,3 cm. de anchura.

2° Se suministrardn guardavivos para todas las esquinas enlucidas exteriores verticales, al descubierto.
8.8. Mezcla de la Pasta

Se empleardan amasadoras mecdnicas de tipo aprobado, excepto cuando el Arquitecto haya autorizado el
amasado de pequefias cantidades en artesas. No se usardn materiales helados, endurecidos o aterronados.
Después de amasar cada carga se limpiardn las amasadoras mecdnicas, artesas y herramientas y se mantendran
exentas de pasta. Esta se amasard perfectamente con la cantidad adecuada de agua hasta que presente un color y
consistencia uniformes. No se emplearan materiales endurecidos o aterronados. No se permitirdn retemplar los
materiales y se desechara la pasta que haya empezado a endurecerse.

8.9. Dosificacion de la Pasta

a) Guarnecido de yeso negro o base (para acabados de yeso).
Se hara con yeso puro.

b) Capa de acabado con fratasado (para acabados de yeso)
Se hard de yeso blanco tamizado.
8.10. Capas de Revestimiento

En la superficie de fabricas de ladrillos y hormigén el enlucido constard de dos capas. La primera serd
de base y la segunda se considerara en todos los casos como la de acabado.

8.11. Acabados
Todas las superficies del enlucido de yeso llevaran un acabado liso.
8.12. Tendido de Enlucido

La obra interior de enlucido se ajustara a las maestras de madera y tendrd, incluyendo las dos capas, un
espesor minimo total de 1'5 cm. medidos desde la superficie de la obra de fébrica a la superficie acabada del
enlucido. En todos los lugares que deben recibir enlucido se mantendrd a una temperatura no inferior a 50C.,
antes y durante la aplicacién del mismo. Los enlucidos se protegerdn contra la congelacién durante 24 horas
después de tenderse. En tiempo caluroso y seco se mantendran cerrados todos los vanos durante 24 horas después
de la aplicacién del enlucido.

a) Enlucido de yeso
1° Primera capa o de guarnecido.

Serd de yeso negro y se aplicard con material y presion suficiente para conseguir buena trabazén con la
obra de fabrica. El enlucido se llevard hasta el suelo entre maestras y por detrds de los z6calos de baldosin,
armarios y cualquier otro equipo que se pretenda mantener fijo, se tendera hasta conseguir una superficie
uniforme que quedard aspera y dispuesta para recibir la capa de acabado. Las maestras irdn a 0,5 m. de distancia
en los paramentos lisos y en los de dngulo, alféizares, mochetas jambas, se hardn dobles maestras. La primera
capa se protegerd contra la desecacién durante 24 horas y a continuacion se aplicard la segunda capa.
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2° Segunda capa de acabado (acabado liso)

Se aplicard sobre una capa base parcialmente seca que se haya humedecido por igual con brocha o
rociado, se tenderd con una llana hasta conseguir una superficie lisa.

9.- Solados y Alicatados
9.1 Objeto

El trabajo a que se refiere la presente Seccién del Pliego de Condiciones comprende el suministro, de
toda la mano de obra, instalacién, equipo, accesorios y materiales, asi como la ejecucién de todas las operaciones
relacionadas con la instalacién de azulejos, solados y alicatados de muros, accesorios diversos de porcelana y
baldosines hidrdulicos, para solados, piedra artificial para solados, y solados continuos, segin de indica en la
relacién de acabados, todo ello completo y en estricto acuerdo con la presente seccién del Pliego de Condiciones
y planos aplicables, y sujeto a los términos y condiciones del Contrato.

9.2 Generalidades

Excepto cuando se especifique de distinto modo, todos los materiales y métodos usados se ajustaran
estrictamente a las recomendaciones del fabricante de los baldosines y azulejos, los colores serdn exactamente los
seleccionados y aprobados por el Arquitecto.

9.3 Materiales
a) Terrazo

Estard formado por una capa de base de martero de cemento y una cara de huella formada por mortero
de cemento con arenilla de marmol, china o lajas de piedra y colorantes, cumplird con lo especificado en la
norma UNE 41008-1° R.

El acabado de la cara de huella se presentard pulido, sin pulir o lavado. Sin defectos de aspecto y tendra
color uniforme. Estard exento de grietas, desconchones, manchas o defectos. Se indicard por el fabricante la
marca y calidad de la losa.

b) Pavimento ceramico.
Son placas de poco espesor, fabricadas con arcillas, silice, fundentes, colorantes y otros materiales,
moldeada por prensado, extruido, colado u otro procedimiento, generalmente a temperatura ambiente, secada y

posteriormente cocida a altas temperaturas. Cumplirdn con la norma UNE 67087.

Seran de forma generalmente poliédrica, con bordes vivos o biselados, su acabado podra ser esmaltado
0 no, con superficies lisas o con relieve. Se indicard en cada pieza y embalaje el nombre del fabricante.

c¢) Piedras naturales.

Su constitucién serd homogénea, no presentard defectos, manchas, nddulos, vetas alterables, y su
porosidad sera reducida.

Sera de forma poligonal, con las caras horizontales paralelas al lecho de cantera. la cara superior plana
trabajada, y la inferior cortada a sierra, de bordes vivos o biselados, sin grietas, coqueras ni fisuras.

d) PVC.

Material flexible compuesto por una o varias capas de PVC, de espesor no menor de 1,3 mm. Se
indicard por el fabricante los valores UPEC del material, su clasificaciéon segin su reaccién ante el fuego, la
mejora al ruido de impacto y el adhesivo que se deba utilizar. Se almacenard en lugar protegido del calor
excesivo.

31



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION )
EDIFICIO MULTIUSOS UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA PLIEGO DE CONDICIONES

e) Goma.

Material flexible de composicién homogénea, o con capa de huella y capa de base. El espesor no serad
menor de 2 mm. para adherir y de 4 mm. para adherir con cemento, Ilevando en este caso la capa inferior unas
protuberancias o nervaduras para su agarre. Se indicard por el fabricante los valores UPEC del material, su
clasificacién segtin su reaccion ante el fuego, la mejora al ruido de impacto y el adhesivo que se deba utilizar. Se
almacenard en lugar protegido del calor excesivo, y de los agentes atmosféricos.

f) Arena.

Serd de mina, rio, playa, machaqueo o mezcla de ellas. El contenido total de materias perjudiciales,
como mica, yeso feldespato descompuesto y pirita granulada no serd superior al 2%, y estard exenta de materia
orgdnica, se almacenara de forma que no pueda mezclarse con otros materiales.

g) Cemento.

Podra llegar a obra envasado o a granel, no llegard a obra excesivamente caliente. Cuando venga en
sacos se almacenard en lugar seco y ventilado, y se protegerd de la intemperie, si se sirve a granel se almacenara
en silos apropiados.

h) Agua.
Se utilizard agua potable, o aquella que por! la prictica sea mas aconsejable, serd limpia y transparente.
i) Grava.

Granos de forma redonda o poliédrica, de rio, machaqueo o cantera, el contenido total de sustancias
perjudiciales no excederd de lo expresado en las normas UNE-7133, 7134, 7135, 7244, 7245, se almacenara de
forma que no pueda mezclarse con otros materiales.

j) Adhesivo.

Serd a base de resinas sintéticas polimeras, de resinas artificiales, bituminosos de policoropreno, de
caucho natural o sintético, cementos-cola, etc.

El tipo de adhesivo a utilizar serd el recomendado por el fabricante del material a adherir.

k) Aglomerado bituminoso.

Mezcla en caliente constituida por un ligante bituminoso y dridos minerales. Podrdan presentarse
aglomerantes abiertos con relleno de huecos mediante mezcla de filler, cemento Portland, y emulsién de resinas.
El ligante serd un betin de penetraciéon 40-50, 60-70 u 80- 100, alquitran EVT 54, 58 6 62, o mezclas alquitran-
resinas. EI contenido maximo del arido serd de 20 mm. Los componentes llegardn a obra con albardn de cada
partida en el que se indiquen los datos que hagan posible su identificacién.

1) Asfalto fundido.

Mezcla en caliente constituida por asfalto natural, betin de baja penetracién y dridos de naturaleza
silicea con alto contenido en filler. El contenido del ligante deberd estar comprendido entre el 7 y 10% sobre el
peso de dridos. Los componentes Ilegardn a obra con albardn de cada partida en el que se indiquen los datos que
hagan posible su identificacion.

9.4 Instalacién
1.- Pavimentos rigidos.
a) Disposicion del trabajo
Antes de proceder al tendido del lecho de asiento, se establecerdn, si las hubiera las lineas de cenefa y

sobre el drea de trabajo se trazardn ejes en ambas direcciones con el fin de ejecutar el tipo de solado con el
minimo de baldosines escafilados.
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En el caso de suelos apoyados directamente sobre el terreno, se deberd colocar una capa de piedra seca,
no absorbente de 20 cm. de espesor y sobre ella una capa de 15 cm. de espesor de hormigén impermeabilizado,
procediéndose después asi como en el caso de suelos de pisos a limpiar por completo el subsuelo de hormigén,
humedecerlo sin empaparlo. A continuacidn se esparcird cemento seco sobre la superficie y luego el mortero para
el tendel del asiento, apisondndolo para asegurar una buena trabazén en toda la superficie y enrasando para
obtener un asiento liso y nivelado. El espesor de esta capa de asiento deberd ser tal que la superficie acabada
quede al nivel y alineacién que se indican en los planos para el suelo acabado.

b) Colocacion.

b.l.- Generalidades
En las zonas en que haya que instalar conjuntamente solados y alicatados, éstos se hardn en primer
lugar. Se consideran incluidos los rodapiés, si los hubiere, del mismo material que el del solado.

b.2.- Mortero para lecho de asiento

Se compondran de una parte de cemento Portland y de tres partes de arena, a las cuales se puede anadir
el 5% de cal apagada, como médxima, en volumen de cemento, mezclada con la minima cantidad de agua posible.

b.3. Sentado de los baldosines de solado

Y una vez que el lecho de asiento haya fraguado lo suficiente para poder trabajar sobre el mismo, se
esparcird cemento sobre la superficie y se comenzard la colocacién de los baldosines. los umbrales se colocardn
primeramente. Se fijardn escantillones sobre las alineaciones establecidas para mantener las juntas paralelas entre
si en toda la superficie. Los baldosines se apisonardn sélidamente en el lecho de asiento, empleando tacos de
madera de tamafio necesario para asegurar un asiento sélido exento de depresiones. En los lugares que sea
necesario las baldosines se cortardn con herramientas cortantes adecuadas y alisaran los bordes bastos resultantes
del corte. Los baldosines defectuosamente cortados se sustituirdn por otros correctamente cortados.

b.4.- Lechada.

Cuando el lecho de asiento haya fraguado suficientemente las juntas se rellenardn totalmente con
lechada de cemento por medio de un rastrel y barriendo ésta lechada sobre los baldosines hasta que las juntas
queden completamente rellenas. Se eliminard todo el exceso de lechada. Deberdn transcurrir como minimo 48
horas antes de que se permita el paso sobre los solados.

b.5.- Limpieza.

Una vez terminado el trabajo, todas las superficies embaldosadas se limpiardn perfectamente de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante para no afectar las superficies vidriadas.

b.6.- Proteccion.

Se tendran tablones de paso en los pavimentos sobre los que hayan de pasar continuamente los obreros.
Los baldosines y losetas agrietados, rotos o deteriorados se quitardn y sustituirdn antes de la Inspeccién definitiva
del Arquitecto.

6.- Colocacion de alicatados.

a) Guarnecido de llana

La masa para este guarnecido estard compuesta de una parte de cemento, una de cal apagada y tres y
media de arena. El guarnecido se enrasard por medio de maestras y listones provisionales de guia colocados en
forma que proporcionen una superficie continua y uniforme a distancia adecuada de la cara acabada del
alicatado.

EI guarnecido para el alicatado no se aplicard hasta que los respectivos oficios hayan instalado las
necesarias plantillas, tacos, etc., que hayan de recibir los aparatos de fontaneria, placas de marmol, tomas
eléctricas, palomillas o cualesquiera aparatos o accesorios que hayan de sujetarse contra las superficies del
alicatado.
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b) Colocacion.

Antes de colocar los azulejos se empapardn completamente en agua limpia. El alicatado se sentard
tendido en llana con una capa fina de mortero pura de cemento Portland sobre la capa de guarnecido, o aplicando
en la cara posterior de cada azulejo una ligera capa de pasta, colocdndolo inmediatamente después en su
posicion. Las juntas serdn rectas, a nivel perpendiculares y de anchura uniforme que no exceda de 1,5 mm. Los
alicatados seran de hilada completa, que puedan prolongarse a una altura mayor aunque en ningtin caso su altura
sea inferior en mds de 5 cm. a la especificada o indicada. las juntas verticales se mantendran aplomadas en toda
la altura del revestimiento o alicatado.

c) Lechada para juntas

Todas las juntas del alicatado se enlecharan por completo de una mezcla plastica de cemento blanco
puro inmediatamente después de haberse colocado una cantidad adecuada de azulejos. El rejuntado se hara
ligeramente céncavo y se eliminara y limpiara de la superficie de los azulejos el mortero que pueda producirse en
exceso. Todas las juntas entre alicatados y aparatos de fontaneria u otros aparatos empotrados se hardn con un
compuesto de calafateo en color claro.
10.- Vidrieria
10.1 Objeto

El trabajo comprendido en esta seccién del Pliego de Condiciones consiste en el suministro de todas las
instalaciones, mano de obra, equipo, accesorios y materiales, asi como en la ejecucién de todas las operaciones
relacionadas con la instalacién de la vidrierfa, todo ello completo, de estricto acuerdo con esta Seccién del Pliego
y planos correspondientes y sujeto a las cldusulas y estipulaciones del Contrato.
10.2 Generalidades

Las dimensiones de los vidrios indicadas en los planas son solamente aproximadas, las dimensiones
definitivas necesarias se determinardn midiendo los vanos donde los vidrios han de instalarse. Todas las hojas de
vidrios llevaran su etiqueta de fébrica, estas etiquetas no se quitardn hasta la aprobacién definitiva del edificio.
10.3 Materiales

a) Vidrio transparente

Se utilizard vidrio transparente para ventanas, espesor minimo de 4,5 mm. resistencia doble, en todos los
trabajos de vidrieria para los que no se indiquen otra cosa en los planos.

b) Vidrio Translucido

Se utilizardn para ventanas de cuartos de aseo, duchas y vestuarios y en otros lugares indicados en los
planos.

¢) luna para espejos
Se suministrardn para todos los lugares indicados en los planos, sus dimensiones serdn las indicadas.
d) Luna pulida para vidrierfa

Se utilizardn para todas las puertas y ventanas que lleven vidrios de un metro cuadrado de superficie o
mayores y serd de un espesor normal de 6,3 mm., y en todos los casos indicados en planos.

e) Masilla
Serd imputrescible e impermeable, compatible con el material de la carpinteria, calzos y vidrio.

Dureza superior a la del vidrio, capaz de absorber deformaciones de un 150:0, e inalterable a
temperaturas entre 10°C. y 80°C.
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f) Junquillos
Seran acordes en material y calidad con el de la ventana o puerta, y se ajustardn a los planos del Proyecto.
10.4. Instalacién

Los rebajos y junquillos se imprimardn antes de comenzar la instalacién de la vidrieria. El vidrio
especificado para hojas vidrieras se fijard con alfileres o puntos de vidriero, se recibird con compuesto y se
enmasillard a continuacién. Las hojas vidrieras se fijardn de modo que no puedan moverse hasta que la masilla se
haya endurecido, ademds de la masilla llevardn junquillo de metal o madera, segin los casos. El vidrio
transldcido se colocard con la cara lisa hacia el exterior.

10.5. Recepcién

Los vidrios se protegerdn contra todo dafio. Después de la instalacion se quitardn de ellos las etiquetas,
las manchas y gotas de pintura y se lavardn hasta dejarlos completamente limpios. Antes de la recepcion del
edificio se retirardn y reemplazaran los vidrios deteriorados o rotos sin gasto alguno para la Propiedad.

11.- Herrajes
11.1. Objeto

El trabajo a que se refiere la presente Seccion del Pliego de Condiciones comprende el suministro de la
mano de obra, equipo, accesorios y materiales, asi como la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con
la instalacion de los herrajes, en estricto acuerdo con esta Secciéon de Pliego de Condiciones y Planos
correspondientes, todo ello sujeto a las cldusulas y estipulaciones del Contrato.

11.1. Llaves

Todas las cerraduras irdn provistas de dos llaves con el nimero de la cerradura estampado en la misma.
Se suministrardn tres llaves maestras para cada sistema de llaves maestras. Una vez instaladas todas las
cerraduras y terminada el trabajo, se hardn funcionar todas las llaves en sus correspondientes cerraduras, en
presencia del Arquitecto, para asegurarse de su perfecto funcionamiento, etiquetdndolas a continuacién y
haciendo entrega de las misma a su representante.

11.3. Acabados

La cerrajerfa tendrd los siguientes acabados: se empleara latén o bronce brillantes en todas partes,
excepto en cuartos de aseo, de armarios o de duchas, en los que el acabado serd cromado. Se someteran a la
aprobacién del Arquitecto las muestras correspondientes a estos articulos.

11.4. Requisitos Generales

a) Herrajes para ventanas
Cada hoja vidriera del tipo abatible inferior interior ird equipada de dos (2) brazos metdlicos, de muelle
extrafuerte de friccidn, de retencién contra el viento, y un (1) fijador de cierre.

11.5. Aplicacién de los Herrajes

a) Bisagras
Las bisagras se instalardn de acuerdo con la prictica normal y de acuerdo con las instrucciones del
Arquitecto.

b) Tiradores de puertas
Los tiradores de puertas irdn instalados de forma que su centro quede a 1,11 m. sobre el suelo acabado.

c¢) Cerraduras, hembras para cerrojos
Las cerraduras y las hembras para cerrojos se instalardn en puertas y marcos de puerta, con el centro del
tirador o perilla a 96 cm. sobre el suelo acabado.
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d) Topes
Todas las puertas irdn provistas de topes.

e) Muelles

Aquellas puertas que se indiquen llevaran muelles del tipo que se especifique o apruebe el Arquitecto
para mantenerlas cerradas.
12.- Pintura en General
12.1. Objeto

El trabajo comprendido en esta Seccién del Pliego de Condiciones, consiste en suministrar toda la
instalacién, mano de obra, equipo, materiales y elementos auxiliares, y en ejecutar todas las operaciones
relacionadas can la pintura, segtn se exija en los cuadros de acabado de pinturas, y en el acabado de todas las
superficies exteriores del edificio, incluyendo la pintura protectora de las superficies metdlicas, todo ello
completo, de estricto acuerdo en esta Seccidén de Condiciones y los planos correspondientes, y sujeto a las
clausulas y estipulaciones del contrato.
12.2. Trabajos no Incluidos

A esta seccién del Pliego de Condiciones no corresponde ninguno de los siguientes trabajos de pintura:
a) Exteriores

Superficies de calzadas de hormigén y paramentos de fabrica de ladrillo.

h) Interiores

Suelos, encintados, rodapiés de baldosin hidrdulico y alicatados.
¢) Metales

Metales no ferrosos con excepcién de los indicados especificamente y equipo mecdanico.
12.3. Generalidades

El término "pintura", segin aqui se empieza, comprende las emulsiones, esmaltes, pinturas, aceites,
barnices, aparejos y selladores. Todas las pinturas y los materiales accesorios estardn sujetos a la aprobacion del
Arquitecto.

12.4. Materiales
a) Generalidades

Las pinturas serdn de tipo y color iguales a las partidas relacionadas mds adelante y seran faciles de
aplicar a brocha o con rodillo. Todos los materiales de pintura se entregardn a pie de obra, en los envases
cerrados originales, con las etiquetas y precintos intactos, y estardn sujetos a la aprobacién del Arquitecto. Todos
los colores de pinturas se ajustardn al cédigo de colores de la relacién de acabados de pintura de las planos.

b) Caracteristicas de las pinturas

Los colores estardn bien molidos, presentardn facilidad de extenderse y de incorporarse al aceite, cola,
etc. Tendran fijeza de tinte y serdn inalterables por la accién de los aceites, de la luz y de otros colores. Los
aceites y barnices serdn inalterables por la accién del aire, transparentes y no afectardn a la fijeza del color
amarillo claro y al usarlos no dejaran manchas o rafagas, que indiquen la presencia de sustancias extrafas.

Las pinturas deberdn ser perfectamente homogéneas y suficientemente ductiles para cubrir enteramente
la superficie que se desea pintar. Serdn aptas para combinarse perfectamente entre si y deberan secar facilmente.
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Las superficies pintadas no deberdn absorber la humedad ni desprender polvo, tampoco deberdn poder
absorber gérmenes de cualquier naturaleza.

12.5. Muestras y Ensayos

Se presentaran al Arquitecto muestras de cada tipo y color de pintura que se pretende emplear y debera
haberse recibido su aprobacién antes de usar en la obra el material que representen. Las muestras consistirdn en
aplicacién de cada clase de pinturas y tres modelos (20 x 25 cm) de cada tipo y color de pintura, aplicada sobre
materiales andlogos a los que en definitiva, van a recibirlos.

123.6. preparacién de Superficies y Aplicacién
a) Generalidades

Los herrajes, accesorios de cerrajeria, aparatos de luz, placas de interruptores y enchufes, y elementos
similares colocados antes de la pintura se desmontaran durante las operaciones de pintura y se volveran a colocar
en su sitio, después de terminar cada habitacidn, o si no, se protegeran adecuadamente. El equipo de fontaneria,
calefaccién y otros oficios adyacentes a los muros se desconectardn por obreros practicos en estos oficios,
desplazandolo para poder pintar las superficies de las paredes y se volverd a colocar y conectar después de
terminada la pintura. Todas las superficies a pintar o que hayan de recibir cualquier otro tratamiento estardn
limpias suaves, secas y exentas de polvo, suciedad, aceite, grasa y otras sustancias perjudiciales para la pintura.
Todo el trabajo debera hacerse de un modo cuidadoso
dejando las superficies acabadas libres de gotas descolgadas, lomos, ondas, parches y marcas de brocha. Con la
excepcion de lo especificado o exigido para las pinturas de cemento al agua, la pintura se aplicard en condiciones
de sequedad y ausencia de polvo, y a no ser que se apruebe otra cosa por el Arquitecto no se aplicard cuando la
temperatura sea inferior a 100C. o superior a 32°C. No se aplicardn pinturas en exteriores cuando amenace lluvia
o haya niebla. Todas las manos de imprimacién e intermedias de pintura estardn exentas de arafiazos y
completamente continuas en el momento de la aplicacién de cada mano sucesiva. Cada mano de pintura tendra
una ligera variacién en el color para distinguirla de la mano anterior. Se dejaran transcurrir el tiempo necesarios
entre las distintas manos para asegurarse que se secan adecuadamente. Las pinturas se batirdn por completo,
manteniéndolas con una consistencia uniforme durante la aplicacién y no se diluirdn mds de lo que indiquen las
instrucciones impresas del fabricante. A no ser que aqui se indique de otro modo, se observardn y cumplirdn
todas las instrucciones especiales y recomendaciones del fabricante en cuanto a preparacién de las superficies,
aplicacién y equipo concernientes. No se abrirdn los envases de la pintura hasta que sea necesario para su
utilizacion. El Subcontratista facilitard lonas u otros protectores para proteger adecuadamente los suelos y otros
trabajos contiguos durante las operaciones de pintura.

b) Metalisteria

Todas las superficies de metal que se haya de pintar se limpiardn concienzudamente de herrumbre,
cascarilla suelta de laminacién, suciedad, aceite o grasa y demds sustancias extrafias. A no ser que la limpieza
haya de hacerse con chorro de arena, se neutralizaran todas las zonas de soldadura, antes de empezar la limpieza,
con un producto quimico apropiado, después de lo cual se lavardn completamente con agua. El aceite, grasa o
materias similares adhesivas, se eliminardn lavandolas con un solvente adecuado. Antes de proceder a la pintura,
el exceso de solvente se eliminard. Todas las superficies de acero recibirdn en taller una mano de imprimacién
con excepcién de los 15 cm. adyacentes a las soldaduras que hayan de realizarse a pie de obra. Los remaches,
pernos y soldaduras ejecutadas a pie de obra se retocardn con una mano de la misma pintura empleada para
manos de taller. La pintura no se aplicard cuando la temperatura del ambiente sea inferior a 5°C., o cuando haya
neblina, o cuando, en la opinién dei Arquitecto, las condiciones no sean satisfactorias por cualquier razén.

¢) Enlucidos interiores

Los enlucidos tendran un mes por lo menos y estardn completamente secos, limpios y exentos de
suciedad, yeso suelto y de irregularidades de la superficie antes de aplicar la pintura. Las grietas y huecos se
reparardn por parcheado, debidamente trabado al enlucido existente y se alisardn con papel de lija. En el caso de
existir manchas de humedad persistentes se debera plastecer o hacer un tendido con chamberga sobre las mismas.
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d) Carpinteria

Toda la carpinteria de taller y restantes elementos de madera se lijaran antes de aplicar la imprimacion.
Los nudos pequefios, secos y curados, se limpiardn y raspardn por completo, sellindoles con un sellador de
nudos. los nudos grandes abiertos y sin curar y todos los goteos de pintura y gotas de resina se calentaran con
sopletes raspandolos después o si la resina estd todavia blanda se eliminardn con esencia mineral. Los huecos
resultantes, si los hubiera, se rellenardn con sellador de nudos. Se rebajaran los clavos y los huecos y los defectos
se revestirdn con masilla después de la pintura de imprimacién. A los nudos de las superficies de madera se les
dard una mano delgada de barniz laca antes de la aplicacién de
la mano de imprimacién. Se procederd al pintado solamente cuando, en opinién del Arquitecto, la madera se
halle satisfactoriamente. A los bordes superiores e inferiores de las puertas después de montados se les dard dos
manos de barniz de intemperie. Toda la carpinteria de taller que haya de pintarse se imprimard por todas sus
caras antes de instalarla, prestdndose atencién especial al sellado de las superficies a contrafibra. En la obra de
madera que no sea carpinteria de taller se imprimardn solamente las superficies al descubierto.
12.7. Pinturas en Exteriores
a) Carpinteria, acabado exteriores con pintura al 6leo
1. Mano de imprimacién

La pintura de imprimacién para exteriores se aplicard a brocha cruzdndola sobre todas las superficies
esmeradamente, de manera que reciban la pintura las grietas y agujeros de clavos enmasillados, nudos y demds
defectos.
2. Manos segunda y tercera

Las manos segunda y tercera de pintura al 6leo para exteriores podran diluirse, si fuese necesario, por la
adicién de no mas de 1/2 litro de aguarrds a 4 litros de pintura, y se aplicaran a brocha esmeradamente sobre

todas las superficies. las guarniciones de puertas, de marcos y de ventanas hardn juego con el color de la puerta.

b) Metales ferrosos

1. Mano de imprimacién
La mano de imprimacidn serd a pintura de minio o de 6xido de hierro, ambas al 6leo.
2. Mano de acabado
La mano de acabado serd pintura o esmalte al 6leo.
12.8. Pinturas en interiores
a) Carpinteria (acabado mate al 6leo en interiores)
1. Mano de imprimacién

La pintura de sellado por imprimacién para interiores se aplicara a brocha en direcciones cruzadas sobre
todas las superficies de manera que todos los agujeros de clavos y grietas tratados con masillas recibirdn pintura.

2. Manos segunda y tercera

La segunda y tercera manos de pintura al aceite para interiores se aplicardn con esmero a todas las
superficies después que se haya secado convenientemente la mano anterior.
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b) Carpinteria (acabado al esmalte semi-brillante en interiores)
1. Mano de imprimacién

Las pinturas de sellado pro imprimacién para interiores se aplicardn a brocha en direcciones cruzadas
sobre todas las superficies, de manera que todos los agujeros de clavos y grietas enmasillados reciban la pintura.

2. Segunda mano

La segunda mano serd la inferior de esmalte. Se aplicard después que la mano de imprimacién haya
secado durante 24 horas.

3. Mano de acabado
La mano de acabado serd de esmalte semi - brillante y se aplicara sobre la segunda mano.
¢) Superficies de enlucidos (acabado al temple)
1. Mano de imprimacién
Esta mano de imprimacién serd de encolado.
2. Segunda Mano
Se aplicard una mano de fondo de pintura al temple.
3. Mano de acabado

Esta tercera mano también al temple, y serd liso o picado, segin lo especificado en la relacién de
acabados del proyecto.

d) Superficies de enlucidos (acabados 6leo)
1. Mano de imprimacién
Se dard una mano de aceite de linaza puro.
2. Segunda mana
Se aplicard una mano de fondo al éleo.
3. Mano de acabado

Se aplicard una mano al 6leo que serd liso o picado, segtin los casos. Para el 6leo picado se empleara el
rodillo de picas.

e) Tuberia al descubierto en edificios

La tuberfa desnuda al descubierto en los edificios (con excepcién de registros de conservacion, espacios
para tuberias y zonas semejantes sin acabar) recibird dos manos de pintura. La pintura serd segtin se especifique y
en su color hard juego con el de las paredes o techos contiguo, o segtn lo indique el Arquitecto. Las suspensores
soportes, anclajes para tuberia, los filtros o alcachofas y demds accesorios se pintardn segin se especifique para
la tuberia de la cual forme parte.

f) Conductos portacables al descubierto

Los conductos al descubierto en zonas acabados se pintardn con dos manos de pintura de la misma clase
y color que la empleada para las superficies contiguas, o segtin indique el Arquitecto.
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12.9. Limpieza

Todos los trapos, desperdicios de algodén, y otros materiales que puedan constituir peligro de incendio,
se colocardn en recipientes metdlicos o se destruirdn al final de cada jornada de trabajo. Se quitardn todas las
gotas de pintura, aceite o manchas de las superficies contiguas, dejandose la obra completa limpia y aceptable
para el Arquitecto.

13.- Fontaneria
13.1. Objeto

El trabajo comprendido en la presente Seccién del Pliego de Condiciones, consiste en el suministro de
toda la instalacién, mano de obra, equipo, dispositivos y materiales, y en la ejecucién de todas las operaciones
necesarias para completar el trabajo de fontaneria interior, incluyendo todos los elementos de equipo especial
especificados en esta Seccion, todo ello completo y de estricto acuerdo con la presente Seccién del Pliego de
Condiciones y planos correspondientes y con sujecién a los términos y condiciones del Contrato.

12.2. Generalidades
a) Planos

Los planos del Proyecto indican la extensién y disposicién general de los sistemas de fontaneria. Si el
Contratista considerase hacer variaciones en los planos del Proyecto, presentard tan pronto como sea posible, al
Arquitecto para su aprobacion los detalles de tales variaciones asi como las razones para efectuar las mismas. No
se hard ninguna variacién de los planos sin previa aprobacién por escrito del Arquitecto.

b) Pliego de Condiciones

No se pretende en los Pliegos abarcar todos y cada uno de los detalles de construccién y equipo. El
Contratista suministrara e instalard todos los elementos que sean necesarios para acabar totalmente el trabajo,
completo, estén o no dichos detalles particularmente indicados o especificados.

¢) Productos normales

Los elementos principales del equipo serdn de la mejor calidad usada para tal finalidad y seran
productos de fabricantes de garantia. Cada elemento principal del equipo llevard fijada con seguridad en sitio
visible, una placa con el nombre y direccién del fabricante y nimero del catalogo. No se aceptardn placas que
lleven tnicamente el nombre de un agente distribuidor.

d) Variaciones en los Pliegos de Condiciones

Los productos de cualquier fabricante de garantia dedicado normalmente a la produccién comercial de
equipo de fontaneria, no se excluirdn basdndose en pequefias diferencias, siempre que dicho equipo se ajuste en
sus caracteristicas comerciales a los requisitos que se especifica en este Pliego de Condiciones, respecto a
materiales, capacidad y funcionamiento.

El Contratista entregard una relacién que contenga una descripcién completa de todos aquellos
elementos del equipo de fontaneria que se propone suministrar y que no se ajusten a lo especificado en el Pliego
de Condiciones, asi como las excepciones o reparos que se puedan poner al mismo. El hecho de no entregar tal
relacién se interpretard en el sentido de que el Contratista esta de acuerdo en ajustarse a todos los requisitos del
Pliego de Condiciones.

e) Relaciones de material y equipo

Tan pronto como sea posible y dentro de los 30 dias siguientes a la fecha de adjudicacién del contrato y
antes de iniciar la instalacién de cualquier material, aparato o equipo se someteria a la aprobacién del Arquitecto
una lista completa de los materiales, aparatos y equipos que se proponen para la instalacién. Esta lista incluird
datos de catdlogo, diagramas, curvas de rendimiento de bomba, planos de taller y cualesquiera otros datos
descriptivos que pudiera pedir el Arquitecto. Se rechazaran cualesquiera elementos de materiales o equipo
contenidos en la lista que no se ajusten a los requisitos especificados en el Pliego de Condiciones.
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f) Proteccion durante la construccion.

Los aparatos, materiales y equipo que se instalen de acuerdo con esta Seccidn de Pliego de Condiciones
se protegerdn durante el periodo de construccién con el fin de evitar los dafios que les pudiera ocasionar el agua,
basura, sustancias quimicas o elementos mecdnicos o de cualquier otra clase. Los aparatos se cubrirdn
debidamente y los extremos abiertos de los tubos con casquetes o tapones. Se inspeccionaran cuidadosamente y
se limpiaran por completo antes de su instalacion en el interior de todos los sifones, valvulas, accesorios, tramos
de tuberia, etc. A la terminacién de todo el trabajo, se limpiardn totalmente los aparatos, equipo y materiales y se
entregaran en condiciones satisfactorias para el Arquitecto.

g) Conexiones a los aparatos

El Contratista suministrard todos los materiales y mano de obra necesarios para efectuar las conexiones
a los sistemas de fontaneria de todos los aparatos y equipo que las precisen, especificadas en la presente seccidn,
en otras Secciones del Pliego de Condiciones o se indique en los planos. Se prevera la instalaciéon de depdsitos de
agua en cubierta que llevardn un tubo independiente de desagiie de seccién 1 +1/2” con limpieza facil. Desde
ellos habra una acometida de agua, con llave para alimentacién del sistema de calefaccion.

h) Terminacién de las tuberias de agua y desagiie.

Se prolongardn hasta puntos a 2 m. de distancia fuera del edificio en cuyos lugares se cerrardn con
bridas ciegas o tapones y quedardn preparadas para efectuar la conexion a los sistemas exteriores de servicios, si
tales sistemas no hubieran quedado terminados. Si antes que se efectiie la conexién a los sistemas de servicios se
hubiesen tapado las zanjas o se hubiesen cubierto de otro modo las tuberias, se marcardn los lugares donde se
encuentren los extremos de cada tuberia por medio de estacas u otros medios aceptables. El Contratista
suministrard y colocara los contadores de agua y un grifo de comprobacién, inmediato al contador, accionado por
llave de macho.

i) Rozas

Las rozas o cortes en la construccion se efectuaran solamente con el permiso previo por escrito del
Arquitecto. Los dafios al edificio, tuberfas, cables, equipos, etc., producidos como consecuencia de dichos cortes
se reparardn por mecdanicos expertos del ramo correspondiente, sin cargo adicional para el Propietario.
J) Instrucciones de funcionamiento y entretenimiento

Se fijaran instrucciones impresas de funcionamiento y entretenimiento de cada elemento del equipo en
los lugares que designe el Arquitecto. Dichas instrucciones irdn montadas en marcos de madera dura con frentes
de cristal o montados sobre plastico.
k) lista de piezas y de precios

Con cada elemento de equipo suministrado por un fabricante se suministrardn dos copias de las listas de
piezas de repuesto, listas de precios y manuales de funcionamiento, ademads de las datos de catdlogo y planos de
taller necesarios.
13.3. Materiales
Aparatos y accesorios de fontaneria

Seran de porcelana vitrificada de primera calidad de los tipos y caracteristicas indicadas en los planos.
Todos los aparatos se complementardn con sus griferias, desagiies y sistemas correspondientes. Todos los

aparatos tendrdn sifén de aislamiento y los retretes, urinarios y vertederos acometeran a una rama de la tuberia de
ventilacién, que terminard 2 m. por encima de la cubierta.
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13.4. Aparatos de Fontaneria
a) Generalidades

Se suministrardn e instalaran aparatos de fontaneria, completos, en los lugares indicados en los planos
con todas sus guarniciones y accesorios necesarios para su correcta instalacion y funcionamiento. Todos los
aparatos, excepto los inodoros, tendrdn la toma de agua por encima del reborde. Los sifones que vayan al exterior
y los tubos de alimentacién para todos los aparatos y equipo se conectardn en el muro a los sistemas de tuberia
sin acabar a menos que se especifique o se indique otra cosa e irdn equipados de escudetes en los lugares en que
penetre en el muro. Todos los accesorios y guarniciones que vayan al descubierto serdn niquelados con las
superficies pulidas.

b) Conexiones de inodoros

Las conexiones entre porcelana y las bridas de piso en la tuberia de desagiie serdn absolutamente estancas a los
gases y al agua por medio de compuesto o empaquetaduras para el ajuste de aparatos, seglin se especifique en la
presente seccién del Pliego de Condiciones. No se aceptaran juntas de caucho y masilla.

13.5. Ensayos
a) Generalidades

El contratista ensayard todos los sistemas de tuberias de fecales, residuales, ventilacién y de agua, que
serdn aprobados por el Arquitecto, antes de su aceptacién. Las tuberias de fecales y residuales enterradas se
ensayaran antes de proceder al relleno de las zanjas. El Contratista suministrard el equipo y aparatos necesarios
para los ensayos.

b) Sistemas de desagiie

Ensayo con agua: Se taponaran todas las aberturas del sistema de tuberias de desagiie y ventilacién para
permitir el rellenado con agua de todo el sistema hasta el nivel del tubo vertical de ventilacién mds alto sobre la
cubierta. El sistema se rellenard de agua que retendran durante 30 minutos sin presentar caida alguna del nivel
del agua superior a 10 cm. Cuando haya de ensayarse alguna parte del sistema el ensayo se realizard del mismo
modo que se especifica para el sistema completo, excepto cuando se instala un tubo vertical de 3
m. sobre la parte que haya de probarse para mantener la suficiente presién o se hard uso de una bomba para
mantener la presion exigida.

c) Sistemas de agua

A la terminacién de la instalacién de los conductos y antes de colocar los aparatos, se ensayaran los
sistemas completos de agua fria a una presioén hidrostitica minima de 7,00 kg. por centimetro cuadrado durante
30 minutos como minimo, demostrando estancas a esta presion. Cuando antes de la terminacién se haya de tapar
una parte del sistema de la tuberia de agua, dicha parte se ensayara separadamente de la misma manera.

d) Trabajos defectuosos

Si durante los ensayos o durante la inspeccidén se observasen defectos, se retirardn todos los trabajos
defectuosos y se sustituirdn adecuadamente, después de lo cual se repetirdn las pruebas e inspeccién. Las
reparaciones de las tuberias se efectuaran con materiales nuevos. No se aceptaran el calafateo de los agujeros ni
las uniones roscadas. El contratista general responderd de la instalacién durante un afio a partir de la recepcién
definitiva.

13.6. Limpieza y Ajuste

A la terminacién de los trabajos se procederd a una limpieza total de la instalacién. Todo el equipo,
tuberias valvulas, accesorios, etc., se limpiardn perfectamente eliminando de los mismos cualquier acumulacién
de grasa, suciedad, limaduras metélicas de cortes de metales, cieno, etc. Toda decoloracién y cualquier dafio a
cualquier parte del edificio, su acabado o elementos, que se hubieran producido como consecuencia del
incumplimiento por parte del Contratista.
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Se efectuara adecuadamente la limpieza de las redes de las tuberias, se reparardn debidamente por
cuenta del Contratista, sin cargo adicional alguno para la Propiedad. Las vélvulas y otros elementos del sistema
se ajustardn en forma que su funcionamiento resulte silencioso. Los dispositivos de regulacién automadtica se
ajustardn para su adecuado funcionamiento.

13.7. Esterilizacién

Todos los sistemas de tuberias de distribucién de agua se esterilizardn con una solucién que contenga un
minimo de cincuenta partes por millén de claro disponible liquido, o una solucién de hipoclorito sédico. La
solucién esterilizante permanecerd en el interior del sistema durante un tiempo inferior a 8 horas y durante el cual
se abrirdn y cerrardn varias veces todas las valvulas y grifos. Después de la esterilizacion se eliminard la solucién
del sistema por inundacién con agua limpia, hasta que el contenido residual de cloro no sea superior a 0,2 partes
por millén.

13.8. Dibujo de Obra terminada

El Contratista presentard a la aprobacién del Arquitecto cualquier variacién a introducir en la obra y
presentard al final dos juegos de planos de instalacién y obra ya terminada.

13.9. Pintura

Todas las tuberfas vistas se pintardn tal como se indica en la correspondiente seccién del Pliego de
Condiciones. En particular la tuberia de hierro y los depésitos, si fueran de chapa, llevardn dos manos de minio.

14.- Electricidad
14.1. Objeto

EI trabajo a que se refiere la presente Seccidn del Pliego de Condiciones comprende el suministro de
todo el equipo, la mano de obra y materiales, asi como la ejecucién de todas las operaciones relacionadas con la
instalacion de la distribucién de alumbrado, segun se indica en los planos y se especifica en la presente Seccién
del Pliego de Condiciones.

14.2. Condiciones Generales
a) Material y mano de obra

Todos los materiales y mano de obra deberan cumplir las condiciones y normas dadas en las Secciones
aplicables en este Pliego de Condiciones y Publicaciones de la "Asociacién Electrotécnica Espafiola" y
"Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon" aprobado por Decreto de 3 Junio 1.955.

En los edificios dotados con ascensores y montacargas, se efectuardn las acometidas eléctricas
correspondientes a los mismos de acuerdo con la Orden 16 Octubre de 1.964 (B.O.E. del 6 Noviembre de 1.964)
aprobado el Nuevo Reglamento de Aparatos Elevadores, obligatorio desde el 1 Junio 1.966.

b) Productos normales

Las partidas mds importantes del equipo eléctrico deben ser de la mejor calidad usada con este propésito
segun la practica comercial y debiendo ser producto de un fabricante acreditado. Cada uno de los componentes
principales del equipo, tales como aparatos de luz, paneles e interruptores, deberdn tener el nombre del fabricante
y el numero de catdlogo estampado sobre el equipo.

15.- Varios

15.1. Objeto

El trabajo comprendido en la presente Seccién del Pliego de Condiciones consiste en la ordenacién de
todo lo necesario para la ejecuci8n de aquellos trabajos varios que por su naturaleza no estdn incluidos en los
apartados anteriores. Comprende la preparacién, mano de obra, equipo, elementos auxiliares y materiales
necesarios para la realizacién completa de lo que estipulen los planos del Proyecto.
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15.2. Decoracién

Esta seccién comprende todo lo necesario para elementos decorativos y ornamentos de las zonas, de
acceso principal, publico y comercial que se especifican en el Proyecto u ordene el Arquitecto.

15.3. Falsos Techos y Cielos Rasos
a) Materiales

Se construirdn con placas de acero y lamas de aluminio, o placas de otros materiales, tales como fibras
de amianto, lana de vidrio, etc.

b) Generalidades

La ejecucién de este trabajo comprenderd la colocacién de los registros, compuertas, puntos de luz, bien
sean colgando en nichos u hornacinas, tubos y nudillos y demds elementos precisos para las instalaciones propias
del edificio, asi como la provisién de pasos de tabla cuando el espacio superior deba ser accesible.

¢) Colocacién

Se ajustardn al techo de la estructura por ataduras de alambre galvanizadas y nudillos, a no ser que se
indique otra cosa en los planos del Proyecto.

d) Acabado

El acabado consistird en coger con escayola las juntas, dejando perfectamente nivelado y lisa el techo
asi construido y listo para recibir la pintura o acabado que se indique.

15.4. Patios
a) Generalidades

El presente trabajo tiene por objeto la realizacidn y el acabado del piso de los patios indicados en el
Proyecto.

b) Preparacion

Se nivelard y afirmard el terreno comprendido colocando a continuacién un encachado en seco de
piedras no absorbentes, de 20 cm. de espesor. Se tenderd una capa de 10 cm. de hormigén a la que se le dardn las
pendientes indicadas en el Proyecto.
¢) Pavimentacién

Se realizard el pavimento indicado en el Proyecto de acuerdo con las especificaciones indicadas en el
apartado 10 con la salvedad, de que si se emplea pavimento de cemento continuo el espesor de éste serd de 3 cm.
como minimo.

d) Acabado

Serd el que se indique en el Proyecto.

15.5. Andamios y Medios de Seguridad
a) Generalidades
Los andamios y apeos se construirdn sélidamente y con las dimensiones necesarias para soportar los

pesos y presiones a que deban ser sometidos. Se colocardn antepechos quitamiedos de 1 m. de altura con la
necesaria solidez vigentes sobre este particular.
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b) Materiales
Podran ser de madera o metdlicas, reuniendo en cada caso las caracteristicas exigidas.

15.6. Vallas

El Contratista colocard por su cuenta y mantendrd en buenas condiciones de construccién y aspecto
durante toda la obra, las vallas y cerramientos que fuesen necesarios o dispongan las Autoridades, y las retirard al
terminarla.

Si hubiese sido colocado previamente por la Propiedad, la retirard por su cuenta el Contratista.
15.7. Otros trabajos

Seréd de cuenta del Contratista el consumo de agua y electricidad necesarias durante la ejecucién de las

obras y para atenciones de las mismas exclusivamente, asi como las acometidas provisionales, contadores,
licencias, etc.

EPIGRAFE 3° DISPOSICIONES FINALES

MATERIALES Y UNIDADES NO DESCRITAS EN EL PLIEGO.

Para la definicién de las caracteristicas y forma de ejecucién de los materiales y partidas de obra que
pudieran no estar descritos en el presente Pliego, se remitird a las descripciones de los mismos, realizados en los
restantes documentos de este proyecto, o en su defecto se atendrdn a las prescripciones recogidas en la normativa
legal adjunta.
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CAPITULO II :INSTALACIONES AUXILIARES Y CONTROL DE OBRA
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EPIGRAFE 1° INSTALACIONES AUXILIARES

La ejecucion de las obras figuradas en el presente Proyecto, requerirdn las siguientes instalaciones
auxiliares:

Caseta de comedor y vestuario de personal, segiin dispone la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el
trabajo.

Maderamen, redes y lonas en niimero suficiente de modo que garanticen la Seguridad e Higiene en el
trabajo.

Magquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo los trabajos de este
tipo.
CONTROL DE SEGURIDAD Y SALUD

Las precauciones a adoptar durante la construccién de la obra serd las previstas en el ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y SALUD Y SU correspondiente Plan en cumplimiento del R.D. 1627/97

EPIGRAFE 2° CONTROL DE LA OBRA
CONTROL DEL HORMIGON

Ademds de los controles establecidos en anteriores apartados y los que en cada momento dictamine la
Direccién Facultativa de las obras, se realizardn todos los que prescribe la "Instruccién de Hormigén Estructural
(EHE)” para el proyecto y ejecucion de obras de hormigén y el acero.

Ademds se cumplird con lo establecido en la normativa de control de calidad de La Comunidad
Valenciana LC-91
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CAPITULO III :NORMATIVA TECNICA APLICABLE
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NORMATIVA TECNICA APLICABLE

De acuerdo con el articulo 1°.A). Uno del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecucién de las
obras deberdn observarse las normas vigentes aplicables sobre construccién. A tal fin se incluye la siguiente
relacion no exhaustiva de la normativa técnica aplicable".

normativa técnica y legal de aplicacion en proyectos de ejecucion de
obras

El presente Listado de Normativa recoge de forma NO exhaustiva, las normas, reglamentos y disposiciones
mds importantes para la redaccién de Proyectos y Ejecucion de Obras, vigentes y actualizadas en enero de 2003

Las normas se han clasificado segun los siguientes capitulos:

Acciones en la edificacién
Actividades calificadas y espectaculos
Agua

Aislamiento acustico y térmico
Aparatos elevadores
Audiovisuales y comunicaciones
Barreras arquitecténicas
Calefaccién, climatizacién y agua caliente sanitaria
Carpinteria.

Cementos vy cales.
Combustibles y gases.

Control de calidad

Cubiertas.

Electricidad.

Energia.

Estructuras de acero.
Estructuras de hormigén.
Instalaciones especiales.
Instalaciones industriales
Ladrillos y bloques.

Medio ambiente.

Ordenacién de la edificacién
Proteccién contra incendios.
Residuos.

Saneamiento y vertidos.
Seguridad y salud en el trabajo.
Turismo.

Viviendas.

Yeso.
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acciones en la edificacion
normas estatales

Acciones en la Edificacion.

Decreto 195/1963, de 17 de enero, del M° de la Vivienda. (Norma MV 101-1962).
BOE 9-2-63.

Modificacién. Real Decreto 1370/1988, de 11 de noviembre. (NBE-AE-88).

BOE 17-11-88

Norma de Construccion Sismorresistente. Parte General y Edificacion. NCSE-94.

Real Decreto 2543/1994, de 29 de diciembre, del M° de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente.
(Derogada por el Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, que aprueba la NCSR-02)

BOE 8 -2- 95

Norma de Construccidon Sismorresistente: parte General y Edificacion. NCSR-02.
Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento.

(Deroga la NCSE-94. Sera de aplicacion obligatoria a partir del 11 de octubre de 2004)
BOE 11-10-02.

actividades calificadas y espectaculos
normas estatales

Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.
Decreto 2414/1961 de 30 de noviembre de la Presidencia del Gobierno.
BOE 7 -12-61 Correccion de errores. BOE 7 -3- 62

Instrucciones Complementarias para la aplicaciéon del Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas.

Orden de 15 de marzo de 1963, del M° de la Gobernacion.

BOE 2 -4-63

Reglamento General de Policia de Espectaculos publicos y Actividades Recreativas.
Real Decreto 2816/82, de 27 de agosto.
BOE 6 -11-82

Criterios interpretativos para la aplicacion del Reglamento de Espectaculos
Circular del Ministerio del Interior
BOP 13-7-84

Restaurantes y bares. Normas de higiene para la elaboracion, distribucion y comercio de comidas
preparadas.

Real Decreto 3484/2000, de 29 de diciembre,

BOE 12-1-01

normas autondmicas—-comunidad valenciana

Instruccion n° 1 para la aplicacion del Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y
Peligrosas.

Orden de 10 de enero de 1983, de Conselleria de Gobernacion

DOGV 25-1-83

Instruccion n° 2 para la redaccion de proyectos técnicos que acompainan a las solicitudes de licencias de
actividades.

Orden de 7 de julio de 1983, de la Conselleria de Gobernacion

DOGV 19-7-83

Actividades Calificadas.
Ley 3/1989, de 2 de mayo, de la Generalitat Valenciana
DOGV 4 -5-89

Nomenclator de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.
Decreto 54/1990, de 26 marzo, del Consell de la Generalitat Valenciana
DOGV 20-4-90

Espectaculos, Establecimientos publicos y Actividades Recreativas.
Ley 2/1991, de 18 de febrero, de la Generalitat Valenciana
DOGV 26-2- 91

Instruccion para redaccion de proyectos para solicitud de licencia de locales de espectaculos, etc.
Instruccidon de 23 de enero de 1996, de la Conselleria de Administracion Publica.
DOGV 29-3- 96

50



PROYECTO BASICO Y DE EJECUCION )
EDIFICIO MULTIUSOS UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA PLIEGO DE CONDICIONES

Catalogo de Espectaculos, Establecimientos Publicos y Actividades Recreativas.
Decreto 195/1997, de 1 de julio, de Conselleria de Presidencia.
DOGV 11-7-97.

Instruccion sobre criterios de aplicacion de la normativa en materia de espectaculos, etc.
Instruccién de 11 de febrero de 1998, de la Conselleria de Presidencia.
DOGV 27-3-98

Instruccion para la fijacion del aforo en locales de espectaculos, etc.
Instruccién de 24 de febrero de 1999, de la Direccidon General de Interior, Conselleria de Presidencia.
DOGV 1-4-99.

Contaminacién acustica. Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalidad Valenciana de Proteccién contra la
Contaminacién Acustica.
DOGV 9-12-02.

normas municipales - valencia

Ordenanza municipal de usos y actividades.
Acuerdo del Ayuntamiento de Valencia.
BOP 28-4-81.

Ordenanza municipal de ruidos y vibraciones en la ciudad de valencia.
Acuerdo del ayuntamiento de valencia de 28 de junio de 1996
BOP 23 -7-96

Ordenanza de publicidad para la ciudad de valencia.
Acuerdo del Ayuntamiento de Valencia del 28 de junio de 1996
BOP 25-9-96

agua
normas estatales

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua.
Orden de 28 de julio de 1974 del M° de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 2 -10- 74 y BOE 3 -10- 74. Correccién de errores. BOE 30 -10- 74.

Normas Basicas para las instalaciones interiores de suministro de agua.
Orden de 9 de diciembre de 1975 del M° de Industria.
BOE 13 -1-76. Correccidén de errores. BOE 12 -2-76. Ampliacién BOE 7 -3- 80

Contadores de Agua Fria.
Orden de 28 de diciembre del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 6 -3- 89

Reglamento Técnico Sanitario para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo pub
Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre, del M° de Relaciones con las Cortes.
BOE 20 -9-90

normas autonomicas - comunidad valencia

Reglamento de las Instalaciones Receptoras de Agua.
Orden de 28 de mayo de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo
DOGV 11 -7-85

Reglamento Técnico Sanitario para Abastecimiento de Aguas Potables.
Decreto 111/1992, de 6 de julio de la Conselleria de Medio Ambiente.
DOGV 21 -7-92.

normas municipales - valencia

Ordenanza Municipal de Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Valencia
Edicto del Ayuntamiento de Valencia de 26 de septiembre de 1997
BOP 20 -12-97
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aislamiento acustico y térmico
normas estatales

Condiciones Acusticas en los edificios. NBE-CA-88.

Orden de 29 de septiembre de 1988.

BOE 8-10 -88

Modifica: Real Decreto 1909/81 de 24 de julio del M° de Obras Publicas y Urbanismo (NBE-CA-81). BOE 7-9-81
Modifica: Real Decreto 2115/1982, de 12 de agosto. (NBE-CA-82). BOE 7-10 -82

Condiciones Térmicas en los edificios. NBE-CT-79
Real Decreto 2429/1979, de 6 de julio, de la Presidencia del Gobierno.
BOE 22 -10-79

Especificaciones Técnicas de las espumas de Urea - Formol para aislamiento térmico y su homologacion.
Orden de 8 de mayo de la Presidencia del Gobierno
BOE 11 -5-84. Correccién de errores. BOE 13 -7-84. Anulacién Disp. 62. BOE 16 -9-87. Modificacién BOE 3 -3- 89

Especificaciones Técnicas del Poliestireno Expandido para Aislamiento Térmico y su homologacion.
Real Decreto 2709/85, de 27 de diciembre, del M° de Industria y Energia
BOE 15 -3- 86 Correccion de errores BOE 5-6-86. Ampliacién BOE 30 -1-91

Especificaciones Técnicas de la Fibra de Vidrio para Aislamiento Térmico su Homologacion.
Real Decreto 1637/1986, de 13 de junio, del Ministerio de Industria y Energia.

BOE 5-8-86. Correccion de errores BOE 27 -10-86. Ampliacién BOE 30 -1-91.

Modificacién: Real Decreto 113/2000, de 28 de enero.

BOE 9-2-00

normas autondmicas - comunidad valenciana

Proteccion contra la Contaminacion Acustica.
Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalidad Valenciana de
DOGV 9-12-02.

normas municipales - valencia

Ordenanza Municipal de Ruidos y Vibraciones de la Ciudad de Valencia
Acuerdo del Ayuntamiento de Valencia de 28 de junio de 1996
BOP 23 -7-96

aparatos elevadores
normas estatales

Reglamento de aparatos elevadores para obras.
Orden de 23 de mayo de 1977 del M° de Industria
BOE 14 -6- 77. Correccién de errores. BOE 18 -7-77. Modificaciéon Art. 65. BOE 14 -3- 81

Reglamento de aparatos de elevacion y su manutencion.

Real Decreto 2291/1985 de 8 de noviembre del M° de Industria y Energia
BOE 11 -12-85

Modificacidn. Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto.

BOE 30-9-97

Instruccion Técnica Complementaria ITC MIE-AEM 1 referente a ascensores electromagnéticos.
Orden de 23 de septiembre de 1987 del M° de Industria y Energia

BOE 6 -10- 87. Correccion de errores. BOE 12 -5-88

Modificacion BOE 17 -9-91. Correccién de errores BOE 12 -10- 91

Ampliacion BOE 15 -5-92

Modificacién BOE 14 -8-96

Modificacién: autoriza la instalacién de ascensores sin cuarto de maquinas. BOE 23-4-97

Modificacidn: autoriza la instalaciéon de ascensores sin maquinas en foso. BOE 25 -9-98

Modificado por Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto. BOE 30-9-97

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-2 referente a gruas torre desmontables para obras.
Orden de 28 de junio de 1988 del M° de Industria y Energia

BOE 7 -7-88. Correccion de errores. BOE 5 -10-88

Modificacién. BOE 24 -4-90. Correccién de errores. BOE 14-5-90
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ITC MIE-AEM 4 del Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion referentes a "Grias méviles
autopropulsadas usadas".

Real Decreto 2370/1996, de 18 de noviembre del M° de Industria y Energia

BOE 24 -12-96

Autorizacion para la instalacion de ascensores sin cuarto de maquinas. Resolucién de 3 de abril de 1997, Direccion
General Tecnologia y Seguridad Industrial
BOE 23 -4-97

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE Real Decreto 1314/19¢
1 de agosto del M° de Industria y Energia. Modifica el Reglamento de 1985 y la ITC MIE-AEM 1 de 1987
BOE 30 -9-97. Correccion de errores BOE 28-7-98

Autorizacion para la instalacion de ascensores con maquinas en foso. Resolucion de 10 de septiembre de 1998, Direc
General Tecnologia y Seguridad Industrial
BOE 25-9-98

normas autondmicas - comunidad valenciana

Reforma de los aparatos elevadores que presenten interés historico-artistico.
Orden de 15 de abril de 1987, de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo.
DOGV 26-5-87

Requisitos para Instalacion y Mantenimiento de Ascensores Panoramicos.
Orden de 25 de junio, de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo
DOGV 15 -7-92

audiovisuales y comunicaciones

normas estatales

Normas para la instalacion de antenas colectivas de radiodifusion en F.M. y TV.
Orden de 23 de enero de 1967 del M° de Informacion y Turismo
BOE 2 -3- 67. Modificacion del Art. 10 BOE 10 -4-82

Antenas parabdlicas.
Real Decreto 1201/1986, de 6 de junio del M° de Trabajo, Turismo y Comunicaciones
BOE 25 -6-86

Delimitacion del Servicio Telefonico Basico.
Real Decreto 1647/1994, de 22 de julio del MOPTMA
BOE 7 -9-94

Especificaciones técnicas del Punto de Conexion de Red Telefonica e Instalaciones Privadas.
Real Decreto 2304/1994, de 2 de diciembre del MOPTMA
BOE 22 -12-94

Infraestructuras Comunes en los Edificios para el acceso a los servicios de Telecomunicacion.
Real Decreto Ley 1/1998 de 27 de febrero de la Jefatura del Estado
BOE 28 -2- 98

Reglamento Regulador de las infraestructuras comunes de Telecomunicaciones
Real Decreto 279/1999 de 22 de febrero del M° de Fomento.
BOE 9 -3- 99

Desarrollo del Reglamento Regulador de las infraestructuras comunes de Telecomunicaciones
Orden de 26 de octubre de 1999, del Ministerio de Fomento

BOE 9 -11-99.

Modificacion. Orden de 7 de junio de 2000, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia

BOE 21-6-00.

Reglamento de condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, del Ministerio de la Presidencia

BOE 29-9-01. Correccion de errores BOE 26-10-01
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normas municipales - valencia

Ordenanza Reguladora de la Instalacion, Modificacién y Funcionamiento de los Elementos y Equipos de
Telecomunicacidon que Utilicen el Espacio Radioeléctrico.

Acuerdo del Pleno del Ayuntamiento de Valencia, de 30 de noviembre de 2001

BOP 28-12-01.

barreras arquitecténicas
normas estatales

Reserva y situacion de las V.P.O. destinadas a minusvalidos. Real Decreto 355/1980, de 25 de enero, del M° de Obras
Publicas y Urbanismo.
BOE 28 -2- 80

Caracteristicas de los accesos, aparatos elevadores y condiciones interiores de las V.P.O. para minusvalidos.
Orden de 3 de marzo de 1980, del M° de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 18 -3- 80

Medidas minimas sobre accesibilidad en los edificios.
Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo, del M. O. P. U.
BOE 23 -5-89

normas autondmicas - comunidad valenciana

Normas para la Accesibilidad y Eliminacidon de Barreras Arquitectdnicas.
Decreto 193/1988, de 12 de diciembre, de conselleria de Obras Publicas y Urbanismo.
(Modificado parcialmente por la Ley 1/1998, de 12 de diciembre)

DOGV 2 -2- 89

Normas para la Accesibilidad y Supresiéon de Barreras Arquitectdnicas, Urbanisticas y de la Comunicacion.
Ley 1/1998, de 12 de diciembre, de la Presidencia de la Generalitat Valenciana.
DOGV 7 -5-98

calefaccion, climatizaciéon y agua caliente

normas estatales

Reglamento de Homologacion de Quemadores para Combustibles Liquidos en Instalaciones Fijas.
Orden de 10 de diciembre del M° de Industria.
BOE 30 -12-75

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP- 2, referente a tuberias para fluidos relativos a calderas
Orden de 6 de octubre del M° de Industria y Energia.
BOE 4 -11-80

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-1, referente a calderas.
Orden de 17 de marzo del M° de Industria y Energia.

BOE 8 -4-81. Correccion de errores. BOE 22 -12-81.

Modificacién. BOE 13 -4-85

Especificaciones de las exigencias técnicas que deben cumplir los sistemas solares para agua caliente y climatizacién.
Orden de 9 de abril de 1981, del M° de Industria y Energia.
BOE 25 -4-81

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-7, referente a botellas y botellones de gas.
Orden de 1 de septiembre del M° de Industria y Energia.

BOE 12 -11-82. Correccion de errores BOE 2 -5-83.

Modificacién BOE 22 -7-83. Correccion de errores BOE 27 -10-85

Correccién de errores BOE 10-4-85. Correccidn de errores BOE 29 -6-85

Normas Técnicas de los tipos de Radiadores y Convectores de calefaccion por medio de fluidos y su
homologaciéon

Real Decreto 3089/1982, de 15 de octubre, del M° de Industria y Energia.

BOE 22 -11-82.

Desarrollo BOE 15 -2- 83.

Complemento BOE 25 -2- 84

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-12, referente a calderas de agua caliente.

Orden de 31 de mayo del M° de Industria y Energia.

BOE 20 -6-85. Correccion de errores BOE 12 -8-85

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-11, referente a aparatos destinados a calentar o a
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cumular agua caliente.
Orden de 31 de mayo del M° de Industria y Energia.
BOE 21 -6-85. Correccién de errores. BOE 13 -8-85

Declaracion de obligado cumplimiento las especificaciones técnicas de Chimeneas Modulares.
Real Decreto 2532/1985 de 18 de diciembre, del M° de Industria y Energia.
BOE 3 -1-86. Correccidn de errores BOE 27 -2- 86

Declaracion de obligado cumplimiento de las especificaciones técnicas de equipos frigorificos y bombas
de calor y su homologacion por el M° de Industria y Energia.

Real Decreto 2643/1985 de 18 de diciembre, del M° de Industria y Energia.

BOE 24 -1-86. Correccién de errores BOE 14 -2- 86

Modificacién Art. 4 © y 50. BOE 28 -5-87

Instruccion Técnica Complementaria MIE-AP-17, referente a instalaciones de tratamiento y almacena-
miento de aire comprimido.

Orden de 28 de junio del M° de Industria y Energia.

BOE 8 -7-88. Correccidn de errores BOE 4 -10-88

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AP-13, referente a intercambiadores de calor de placas.
Orden de 11 de octubre del M° de Industria y Energia.
BOE 21 -10-88

Instruccion Técnica Complementaria MI-IP 03 "Instalaciones petroliferas para uso propio".
Real Decreto 1427/1997, de 15 de septiembre del M° de Industria y Energia.

BOE 23 -10-97. Correccién de errores. BOE 24-1-98

Modificacién. Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre. BOE 22-10-99

Correccién de errores. BOE 3-3-00.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
Real Decreto 1751/1998 de 31 de julio del M° de Presidencia.

BOE 5 -8-98. Correccién de errores BOE 29-10-98

Modificacién. Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre. BOE 3-12-02

Reglamento de almacenamiento de productos quimicos.
Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
BOE 10-5-01

carpinteria
normas estatales

Especificaciones técnicas de perfiles estirados de aluminio y sus aleaciones y Homologacion
Real Decreto 2699/1985, de 27 de diciembre, del M0 de Industria y Energia.
BOE 22 -2- 86

Marca de Calidad para Puertas Planas de Madera
Real Decreto 146/1989, de 10 de febrero, del M° de Industria y Energia.
BOE 14 -2- 89

cementos y cales

normas estatales

Declaracion de la Obligatoriedad de Homologacion de los Cementos para la Fabricacion de hormigones
y Morteros para todo tipo de Obras y Productos Prefabricados.

Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, del MO de Industria y Energia.

BOE 4 -11-88

Modificacién. BOE 25 -1-89

Modificacién. BOE 30 -6-89

Modificaciéon. BOE 29 -12-89

Modificaciéon. BOE 3 -7-90

Modificacién. BOE 11 -2- 92

Instruccion para la Recepcion de Cales en obras de estabilizacion de suelos. (RCA-92).
Orden de 18 de diciembre de 1992 del M° de Obras Publicas y Transportes

BOE 26 -12-92
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Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-97).
Real Decreto 776/1997, de 30 de mayo, del M° de Fomento.
BOE 13 -6-97

combustibles y gases
normas estatales

Reglamento General del Servicio Publico de Gases Combustibles.
Decreto 2913/1973, de 26 de octubre, del M° de Industria

BOE 21-11-73

Complementacién del Art. 27° BOE 21 -5-75

Modificacién AP 5.4 BOE 20-2- 84

Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos.

Orden de 18 de noviembre de 1974, del M° de Industria

BOE 6-12-74

Modificacidon puntos 5.1 y 6.1. BOE 8-11-83. Correccién de errores. BOE 23 -7-84
Modificaciéon ITC-MIG 5 y 6. BOE 23 -7-84

Modificaciéon. BOE 21-3- 94

Reglamentos de Aparatos a Presion.

Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril, del M° de Industria y Energia
BOE 29 -5-79. Correccién de errores. BOE 28-6-79

Modificacién. BOE 12-3- 82

Modificacién. BOE 28-11-90

Instruccion sobre documentacion y " puesta en servicio de las instalaciones receptoras de gases combustibles.
Orden de 17 de diciembre de 1985, del M° de Industria y Energia
BOE 9 -1-86. Correccion de errores. BOE 26-4-86

Reglamento sobre instalaciones de almacenamiento de Gases Licuados del Petrdleo (GLP) en depésitos fijos.
Orden 29 de enero de 1986 del M° de Industria y Energia
BOE 22 -2- 86 Correccion de errores. BOE 10 -6-86

Reglamento de aparatos que utilizan gas como combustible.
Real Decreto 494/1988, de 20 de mayo, del M° de Industria y Energia
BOE 25 -5-88. Correccién de errores BOE 21 -7-88

Instrucciones técnicas complementarias del Reglamento de Aparatos que Utilizan Gas como Combustible.
Orden de 7 de junio de 1988 del M° de Industria y Energia

BOE 20 -6-88.

Modificacién MIE-AG 1, 2. BOE 29 -11-88

Publicacién ITC-MIE-AG10, 15, 16, 18 y 20. BOE 27 -12-88

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas sobre aparatos de Gas.
Real Decreto 1428/1992, de 27 de Noviembre, del M de Industria, Comercio y Turismo

BOE 5 -12-92. Correccion de errores BOE 23 -1-93. Correccion de errores BOE 27 -1-93

Modificacién. BOE 27 -3- 98

Reglamento de Instalaciones de Gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales.
Real Decreto 1853/1993, de 22 de octubre, del M° de la Presidencia.
BOE 24 -11-93  Correccion de errores BOE 8 -3- 94

Reglamento de instalaciones petroliferas.
Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, del Ministerio de Industria y Energia.
BOE 27-1-95

ITC MI-IP 03 "Instalaciones petroliferas para uso propio".

Real Decreto 1427/1997, de 15 de septiembre del M° de Industria y Energia.
BOE 23 -10-97 Correccién de errores. BOE 24-1-98

Modificacién. Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre.

BOE 22-10-99 Correccion de errores. BOE 3-3-00.

Reglamento de almacenamiento de productos quimicos.
Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
BOE 10-5-01
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control de calidad

normas estatales

Ordenacion de la Edificacion.

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.

BOE 6-11-99

Instruccién de 11 de septiembre de 2000, de la Direccion General de los Registros y del Notariado.

BOE 21-9-00

Modificacidn de la Disposicién adicional segunda. Articulo 105 de la Ley 53/2002, de Medidas Fiscales, Administra-
tivas y de Orden Social.

BOE 31-12-02

normas autonomicas —comunidad valenciana

Control de Calidad de la Edificaciéon de Viviendas

Decreto 107/1991 de 10 de junio de la Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes
DOGV 24 -6-91. Correccion de errores. DOGV 23 -7-91

Modificacién. Decreto 165/1991, de 16 de septiembre. DOGV 23 -9-91

Libro de Control de Calidad de la Edificacion de Viviendas, LC-91.

Orden de 30 de septiembre de la Conselleria de Obras Publicas y Urbanismo

DOGV 18 -10-91

Modificacién . Orden de 28 de noviembre. DOGV 9 -12-91. Correccién de errores. DOGV 3 -2- 92
Anulacion de la O. 28-11-91. Orden de 12 de mazo de 2001.

DOGV 27-3-01

Aplicacion del Decreto 107/91 y de la Orden de 30 de septiembre de 1991.
Circular n° 3, de 23 de abril de 1992, de la Dir. Gral. de Arquitectura y Vivienda.
DOGV 15-5-92

Criterios de aplicacion de las normas de Control de Calidad (referidos a la EHE)
Instruccién n° 1, de la Dir. Gral. de Arquitectura y Vivienda de la COPUT
DOGV 9 -9-99

Cubiertas

normas estatales

Homologacién de Productos Bituminosos para Impermeabilizacion de Cubiertas.
Orden de 12 de marzo, del Ministerio de Industria y Energia

BOE 23 -3- 86

Ampliacién. BOE 29 -9-86

Cubiertas con materiales bituminosos. NBE-QB-90

Real Decreto 1572/1990, de 30 de noviembre, el M° de Obras Publicas y Urbanismo
BOE 7 -12-90

Modificacién. BOE 25 -7-96

electricidad

normas estatales

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.
Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre, del M° de Industria.
BOE 27-12-68

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre, del M° de Industria.

BOE 09-10-73.

Ampliacién Art. 2 del REBT. BOE 12-12-85

(Derogado por el Real Decreto 842/2002, que entrard en vigor el 18 de septiembre de 2003)

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-MI-BT del REBT.
Orden de 31 de octubre, del M° de Industria.

BOE 27-12-73

Aplicacién de las Instrucciones Complementarias.

BOE 28-12-73. BOE 29-12-73. BOE 31-12-73.
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Modificacién MI-BT-04, 07, 017. BOE 15-04-74. Correccién de errores. BOE 26-01-78. BOE 27-10-78.
Modificacién MI-BT08/044. BOE 22-07-83.

Modificacién MI-BT025. BOE 13-01-78. Correccién de errores. BOE 06-11-78.

Modificacién MI-BT-025. BOE 13-08-81.

Modificacién MI-BT-025 y 44. BOE 04-06-84.

Modificacién MI-BT026. BOE 26-01-88. Correccién de errores BOE 25-03-88.

Adaptacion MI-BT-026. BOE 09-02-90.

Modificacién. BOE 04-08-92.

Adaptacion MI-BT-026. BOE 28-07-95.

Modificacién. BOE 07-08-98.

Modificacién MI-BT-040. BOE 13-08-80.

Regulacion ap 4-5 MI-BT-041. BOE 07-05-74.

Modificacién MI-BT-044. BOE 17-10-80.

Modificacién. BOE 12-06-82.

Modificacién. BOE ; 04-12-95.

(Derogadas por el Real Decreto 842/2002, que entrard en vigor el 18 de septiembre de 2003)

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas y centros de
transformacion.

Real Decreto 3275/1982, de 12 de Noviembre, del M° de Industria y Energia.

BOE 01-12-82. Correccién de errores. BOE 18-01-83.

Modificacién. BOE 26-06-84.

Modificacién. BOE 01-08-84.

Reglamento de contadores de uso corriente clase 2.
Real Decreto 875/1984, de 28 de marzo, de la Presidencia del Gobierno.
BOE 12-05-84. Correccidon de errores. BOE 22-10-84.

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-MIE-RAT.

Orden de 6 de Julio del M° de Industria y Energia.

BOE 01-08-84.

Modificacion MIE-RAT-20. BOE 25-10-84.

Modificacion RAT-13 y 14. BOE 05-12-87. Correccién de errores BOE 03-03-88.

Modificacién RAT-1,2,7,8,9,15,16,17,18 . BOE 05-07-88. Correccién de errores BOE 03-10-88.
Modificacion MIE-RAT-02. BOE 05-01-96.

Ley del Sector Eléctrico.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre.

BOE 28-11-97

Modificacidn. Real Decreto-Ley 2/2001, de 2 de febrero. BOE 3-2-01

Conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensién.
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre.
BOE 30-9-00

Energia eléctrica. Transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y autorizaciéon de instalaciones.
Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre.
BOE 27-12-00. Correccién de errores. BOE 13-3-01

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

BOE 18-9-02

(Entrara en vigor con cardacter obligatorio el 18 de septiembre de 2003. Deroga el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién aprobado por el Decreto 2413/1973 y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.)

normas autonomicas —comunidad valenciana

Norma Técnica para Instalaciones de Enlace en Edificios de Viviendas.
Orden de 25 de julio de la conselleria de Industria, Comercio y Turismo.
DOGV 20-11-89

Extension de redes eléctricas.
Orden de 27 de marzo de 1991, de la conselleria de Industria, Comercio y Turismo
DOGV 3-5-91

Norma Técnica para Instalaciones de Media y Baja Tension.
Orden de 20 de diciembre de la conselleria de Industria, Comercio y Turismo.
DOGV 07-04-92
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Proteccion contra Contactos Indirectos en Instalaciones de Alumbrado Piblico.
Orden de 15 de julio de la conselleria de Industria, Comercio y Turismo.
DOGV 08-09-94

normas municipales - valencia

Documentacion Técnica y Normativa para la Redaccion de Proyectos de Alumbrado Publico.
Anuncio del Ayuntamiento de Valencia de 12 de septiembre de 1995
BOP 15 -12-95

energia
normas estatales

Homologaciéon de los paneles solares
Real Decreto 891/1980, de 14 de abril, del M° de Industria y Energia
BOE 12 -5-80

Conservacion de Energia

Ley 82/1980, de 30 de diciembre de la Jefatura del Estado
BOE 27 -1-81

Ampliacion. Real Decreto 872/1982, de 5 de marzo.

BOE 6 -5-82

estructuras de acero

normas estatales

Homologacién de Productos Metalicos Basicos.
Real Decreto 2705/1985 de 27 de diciembre del Ministerio de Industria y Energia
BOE de 15 -3- 86

Estructuras de Acero en edificacion. NBE-EA-95
Real Decreto 1829/1995 de 10 de noviembre del MOPTMA.
BOE 18 -1-96

estructuras de hormigon

normas estatales

Fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas.
Real Decreto 1630/1980, de 18 de julio, de la Presidencia del Gobierno.

BOE 8 -8-80

Modificacion. Orden de 29 de noviembre de 1989. BOE 16 -12-89.
Modificacion. Resolucion de 6 de noviembre de 2002. BOE 2-12-02.

Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigén armado o pretensado
EF-96.

Real Decreto 2608/1996 de 20 diciembre del Ministerio de Fomento.

BOE 22 -1-97.

(Derogada por la Instruccion EFHE, que entrara en vigor el 6 de febrero de 2003)

Instruccion de Hormigoén Estructural. EHE-98.

Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre del M° de Fomento.
BOE 13 -1-99

Modificacion. Real Decreto 996/1999, de 11 de junio. BOE 24 -6-99

Hormigodn. Sello INCE.

Resolucion de 29 de julio de 1999, de la Direccion General de la Vivienda, la Arquitectura y el Urbanismo por la que
se aprueban las disposiciones reguladoras del sello INCE para hormigén preparado adaptadas a la Instruccion de
Hormigdn Estructural (EHE).

BOE 15-9-99.

Criterios de aplicacion del articulo 1° de la EHE

Acuerdo de la Comision Permanente del Hormigodn, de 28 de octubre de 1999.
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Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigon estructural realizados
con elementos prefabricados (EFHE)

Real Decreto 642/2002, de 5 de julio, del Ministerio de Fomento

BOE 6-8-02.

(Entrara en vigor: a los 6 meses de su publicacidn, el 6 de febrero de 2003. Deroga la Instruccion EF-96)

normas autondmicas - comunidad valenciana

Criterios de aplicacion de las normas de Control de Calidad (referidos a la EHE)
Instruccién n° 1, de la Dir. Gral. de Arquitectura y Vivienda de la COPUT
DOGV 09 -9-99

instalaciones especiales
normas estatales

Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radioactivas
Decreto 2869/1972, de 21 de julio del M° de Industria.
BOE 24 -10-72

Pararrayos Radioactivos

Real Decreto 1428/1986, de 13 de junio, del M° de Industria y Energia
BOE 11 -7-86

Modificacién. BOE 11 -7-87

Reglamento sobre Proteccion Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes
Decreto 53/1992 de 24 de enero, del M° de Relaciones con las Cortes y Secretaria del Gobierno.
BOE 12 -2- 92

Proteccion trabajadores externos con riesgo exposicion en zona controlada
Real Decreto 413/1997, de 21 de marzo del Ministerio de la Presidencia
BOE 16-4-97

Reglamento de almacenamiento de productos quimicos.
Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
BOE 10-5-01

Reglamento de condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, del Ministerio de la Presidencia

BOE 29-9-01.

Correccién de errores BOE 26-10-01

normas municipales - valencia

Ordenanza reguladora de actividades, instalaciones y ocupaciones en la via publica de la Ciudad de Valencia.
Disposicion adicional 52: Andamios.

Acuerdo del Ayuntamiento de Valencia de 14 de marzo de 1997

BOP 17-4-97 Modificacién BOP 26-5-98

Ordenanza reguladora de zanjas y catas en la via publica.
Acuerdo del Ayuntamiento de Valencia de 25 de julio de 1997
BOP 17-10-97.

instalaciones industriales
normas estatales

Reglamento de almacenamiento de productos quimicos.
Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
BOE 10-5-01

Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
Real Decreto 786/2001, de 6 de julio, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
BOE 30-7-01.

Criterios higiénico-sanitarios para la Prevencion y control de la legionelosis.
Real Decreto 909/2001, de 27 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
BOE 28-7-01
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normas autondmicas - comunidad valenciana

Contenido minimo en proyectos de Industrias e instalaciones industriales.

Orden de 17 de julio de 1989, de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo.

DOGV 13-11-89

Modificacién: Orden de 13 de marzo de 2000. DOGV 14-4-00 ( Anulada por la 0.12-2-01)
Modificacién: Orden de 12 de febrero de 2001. DOGV 9-4-01

Modificacién: Resolucién de 6 de marzo de 2002. DOGV 4-4-02.

Modificacidn. Resolucion de 18 de septiembre de 2002. DOGV 30-9-02.

Industrias e instalaciones industriales. Procedimiento para la puesta en funcionamiento.
Decreto 59/1999, de 27 de abril, del Gobierno Valenciano,

DOGV 3-5-99. Correccidn de errores DOGV 6-7-99

Normas de aplicacién. Orden de 30 de junio de 1999. DOGV 27-7-99.

Prevencion de la legionelosis.

Decreto 173/2000, de las Consellerias de Sanidad, Industria y comercio y Medio Ambiente.
DOGV 7-12-00

Desarrollo: Orden de 22 de febrero de 2001. DOGV 27-2-01.

ladrillos y bloques

normas estatales

Pliego General de Condiciones para la recepcion de los ladrillos ceramicos en las obras de construccion RL-88
Orden de 27 de julio de 1988 del M° de Relaciones con las Cortes y de la presidencia del Gobierno
BOE 3 -8-88

Pliego General de Condiciones para la recepcion de bloques de hormigdn en las obras de construccién RB-90
Orden de 4 de julio de 1990 del M° de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 11 -7-90

Muros resistentes de fabrica de ladrillo. NBE-FL-90
Real Decreto 1723/1990 de 20 de diciembre, del M° de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 4 -1-91

medio ambiente

normas estatales

Proteccion del ambiente atmosférico.
Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
BOE 26 -12-72

Desarrollo de la Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico.
Decreto 833/1975, de 6 de febrero, del M° de Planificacion del Desarrollo
BOE 22 -4-75. Correccion de errores. BOE 9-6-75

Modificacién. Real Decreto 547/1979. BOE 23-3-79

Evaluacion del Impacto ambiental.

Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, del M° de Obras Publicas
BOE 30 -6-86

Modificacidon. Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de octubre.

BOE 7-10-00.

Modificacion. Ley 6/2001, de 8 de mayo. BOE 9-5-01

Reglamento para la Ejecucion de la Evaluaciéon del Impacto Ambiental.
Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, del M° de Obras Publicas y Urbanismo
BOE 5-10-88

Prevencion y control integrados de la contaminacion.
Ley 16/2002, de 1 de julio, de la Jefatura del Estado.
BOE 2-7-02.

normas autondmicas - comunidad valenciana

Impacto Ambiental.
Ley 2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana
DOGV 8 -3- 90

Reglamento para la ejecucion de la Ley de Impacto Ambiental.
Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat Valenciana
DOGV 30 -10-90
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Proteccion contra la contaminacidén aciustica.
Ley 7/2002, de 3 de diciembre de la Generalitat Valenciana
DOGV 9-12-02

normas municipales - valencia

Ordenanza Municipal de Ruidos y Vibraciones de la Ciudad de Valencia
Acuerdo del Ayuntamiento de Valencia de 28 de junio de 1996
BOP 23-7-96

ordenacidn de la edificacion
normas estatales

Ordenacion de la Edificacion.

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.

BOE 6-11-99

Instruccién de 11 de septiembre de 2000, de la Direccién General de los Registros y del Notariado.
BOE 21-9-00

Modificacion de la Disposicion adicional segunda. Ley 53/2002, de 30 de diciembre (Art. 105)
BOE 31-12-02

proteccion contra incendios
normas estatales

Manual de Autoproteccion. Guia para desarrollo del Plan de Emergencia contra incendios y de evacuacion
de locales y edificios.

Orden de 29 de noviembre de 1984, del Ministerio del Interior.

BOE 26-2-85.

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, del M° de Industria y Energia.
BOE 14 -12-93.

Modificacidn. Orden de 16 de abril de 1998. BOE 28-4-98

NBE-CPI-96. Condiciones de Proteccidon contra Incendios en los edificios.
Real Decreto 2177/1996 de 4 de octubre del Ministerio de Fomento.
BOE 29-10-96

Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
Real Decreto 786/2001, de 6 de julio, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
BOE 30-7-01.

normas municipales - valencia

Ordenanza Municipal de Protecciéon Incendios de la Ciudad de Valencia, OMPI 98.
Anuncio del Ayuntamiento de Valencia, de 29 de diciembre de 1998
BOP 27-2-99

residuos
normas estatales

Reglamento para la ejecucion de la Ley Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, del M° de Obras Publicas y Urbanismo. (En vigor parcialmente)
BOE 30-7-88

Modificacién. Real Decreto 1771/1994, de 5 de agosto de 1994. BOE 19-8-94

Modificacidon. Real Decreto 952/1997, de 20 de junio. BOE 5-7-97

Ley de Residuos
Ley 10/1998, de 21 de abril, de la Jefatura del Estado.
BOE 22-4-98

normas autondmicas - comunidad valenciana

Residuos Toxicos y Peligrosos. Control y Seguimiento
Orden de 6 de julio de la Conselleria de Medio Ambiente
DOGV 20 -7-94

Ley de Residuos de la Comunidad Valenciana.
Ley 10/2000, de 12 de diciembre.
DOGV 15-12-00
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normas municipales - valencia

Ordenanza Municipal de Limpieza Urbana de la Ciudad de Valencia
Acuerdo del Ayuntamiento de Valencia de 11 de febrero de 1988
BOP 5-5-88

Modificacion: (Locales para contenedores de residuos soélidos).
BOP 20-5-00

saneamiento y vertidos
normas estatales

Normas provisionales sobre instalaciones depuradoras y de vertido de aguas residuales al mar
Resolucion de 23 de abril de 1969 de la Direccidn General de Puertos y Sefiales Maritimas.
BOE 20-6-69. Correccién de errores BOE 4-8-69

Pliego General de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones.
Orden de 15 de septiembre de 1986, del M° de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 23 -9-86

Normas Complementarias en relacién con las autorizaciones de vertidos de aguas
Orden de 23 de diciembre de 1986 del M° de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 30-12-86

Normas de emision, objetivos de calidad y métodos de medicion de referencia relativos a determinadas

sustancias nocivas o peligrosas contenidas en los vertidos de aguas residuales
Orden de 12 de noviembre del M° de Obras Publicas y Urbanismo.

BOE 23-11-87. Correccién de errores BOE 18-4-88

Modificacién. BOE 20 -3- 89

Ampliacién. BOE 8-7-91

Modificacién. BOE 29-5-92

Normativa General sobre vertidos de sustancias peligrosas desde tierra al mar
Real Decreto 258/1989, de 10 de marzo, del M° de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 16 -3- 89

Instruccion para el proyecto de conducciones de vertidos desde tierra al mar
Orden del 13 de julio de 1993, del M° de Obras Publicas y Transporte.
BOE 27-7-93. Correccion de errores BOE 13-8-93

Medidas de control y regularizacion de vertidos
Real Decreto 484/1995 de 15 de abril del MOPTMA.
BOE 21-4-95

Normas aplicables al tratamiento de aguas residuales urbanas
Real Decreto Ley 11/1995 de 28 de diciembre de la Jefatura del Estado.
BOE 30-12-95

Desarrollo BOE 29-3-96

Modificacién BOE 20-10-98

Objetivos de calidad para determinadas sustancias contaminantes y modificacion del Reglamento de

Dominio Publico Hidraulico (R.D. 849/1986, de 11 de abril.)
Real Decreto 995/2000, de 2 de junio
BOE 20-6-00

normas autondmicas - comunidad valenciana

Saneamiento de las Aguas Residuales de la Comunidad Valenciana
Ley 2/1992 de 26 de marzo del Gobierno Valenciano.
DOGV 8-4-92

normas municipales - valencia

Ordenanza Municipal de Saneamiento de la Ciudad de Valencia
Edicto del Ayuntamiento de Valencia de 28 de abril de 1995
BOP 10 -7-95

Normativa para obras de Saneamiento de la Ciudad de Valencia
Acuerdo de Pleno del Ayuntamiento de Valencia de 25 de febrero de 2000
BOP 30 -3-00 y 16-6-00
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Normas de Control de Calidad para las Obras de Saneamiento de la ciudad de Valencia.
Acuerdo de la Comisién de Gobierno del Ayuntamiento de Valencia de 29 de septiembre de 2000
BOP 30-11-00.

seguridad y salud en el trabajo
normas estatales

Andamios. Capitulo VII del Reglamento General sobre Seguridad e Higiene de 1940.
Orden de 31 de enero de 1940 del M° de Trabajo.
BOE 3-2-40

Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la Industria de la Construccion.
Orden de 20 de mayo de 1952 del M© de Trabajo.
BOE 15-6-52 Modificacién BOE 22 -12-53 Modificacién BOE 1 -10-66

Ordenanza del Trabajo para las Industrias de la Construccion, Vidrio y Ceramica.
Orden de 28 de agosto de 1970 del M° de Trabajo.

BOE 5-9-70 - BOE 7-9-70 - BOE 8-9-70 - BOE 9-9-70. Correccion de errores BOE 17-10-70
Aclaracion BOE 28-11-70. Interpretacién Art. 108, 118 y 123 BOE 5-12-70

Ordenanza General de Seguridad e Higiene el Trabajo (Derogada)
Orden de 9 de marzo de 1971, del M° de Trabajo.

BOE 16-3-71 - BOE 17-3-71. Correccién de errores BOE 6-4-71
Modificacién BOE 2-11-89

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
Ley 31/1995 de 8 de noviembre de la Jefatura del Estado.
BOE 10-11-95

Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero del Ministerio de la Presidencia.
BOE 31-1-97

Modificacion BOE 1-5-98

Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
Real Decreto 485/1997 de 14 de abril del M° de Trabajo y Asuntos Sociales
BOE 23-4-97

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril del M° de Trabajo y Asuntos Sociales
BOE 23-4-97

Disposiciones minimas relativas ala manipulacion manual de cargas que entraien riesgos dorsolumbares.
Real Decreto 487/97 de 14 de Abril del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
BOE 23-4-97

Disposiciones minimas sobre equipos de proteccion individual.
Real Decreto 773/97 de 25 de mayo del M© de Presidencia.
BOE 12-6-97

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion de equipos de trabajo.
Real Decreto 1215/97 de 18 de julio del M° de Presidencia.
BOE 7-8-97

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre del M° de la Presidencia.
BOE 25 -10-97

Ordenacion de la Edificacién. Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.

BOE 6-11-99

Instruccién de 11 de septiembre de 2000, de la Direccion General de los Registros y del Notariado.
BOE 21-9-00

Modificacion de la Disposicion adicional segunda. Ley 53/2002, de 30 de diciembre (Art. 105)
BOE 31-12-02

normas municipales - valencia

Ordenanza reguladora de actividades, instalaciones y ocupaciones en la via publica de la Ciudad de Valencia.
Disposicion adicional 52: Andamios.

Acuerdo del Ayuntamiento de Valencia de 14 de marzo de 1997

BOP 17 -4-1997 Modificacion BOP 26-5-98
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turismo
normas estatales

Requisitos minimos de infraestructura en los alojamientos turisticos.
Decreto 3787/1970, de 19 de diciembre, del Ministerio de Informacién y Turismo.
BOE 18-1-71

Normas de aplicacién. Orden de 28 de junio de 1972, de Presidencia.

BOE 6-7-72

Prevencion de incendios en alojamientos turisticos.

Orden de 25 de septiembre de 1979, del M°® de Comercio y Turismo
BOE 20-10-79

Modificacién. Orden de 31 de marzo de 1980. BOE 10-4-80
Aclaracion. Circular de 10 de abril de 1980. BOE 6-5-80

Ordenacion de establecimientos hoteleros.
Real Decreto 1634/1983, de 15 de junio, del M° Transportes, Turismo y Comunicaciones
BOE 17-6-1-83

normas autondmicas - comunidad valenciana

Requisitos minimos de infraestructura en alojamientos turisticos.
Decreto 73/1989, de 15 de mayo, de la conselleria de Industria, Comercio y Turismo.
DOGV 8-6-89

Reglamento de Apartamentos Turisticos, Villas, Chalets, Bungalows y similares
Decreto 30/1993 de 8 de marzo del Gobierno Valenciano.
DOGV 18 -3- 93

Regulacion de los establecimientos hoteleros en la Comunidad Valenciana
Decreto 153/1993 de 17 de agosto del Gobierno Valenciano.
DOGV 10-9-93

Normas Higiénico-Sanitarias y de Seguridad de las Piscinas de Uso Colectivo y de los Parques Acuaticos.
Decreto 255/1994 de 7 de diciembre del Gobierno Valenciano.

DOGV 27-12-94

Modificado por: Decreto 97/2000, de 13 de junio, del Gobierno Valenciano.

DOGV 19-6-00.

Alojamiento Turistico Rural en el Interior de la Comunidad Valenciana
Decreto 253/1994 de 7 de diciembre del Gobierno Valenciano.

DOGV 5-1-95

Modificacién: Decreto 207/1999, de 9 de noviembre, del Gobierno Valenciano.
DOGV 15 -11-99

Campamentos de Turismo de la Comunidad Valenciana.
Decreto 119/2002, de 30 de julio, del Gobierno Valenciano.
DOGV 5-8-02.

viviendas

normas estatales

Casilleros Postales. Arts. del 258 al 266 y Disp. Trans. 32 del Reglamento de los servicios de Correos.
Decreto 1653/1964 de 14 de mayo del M° de la Gobernacion.

BOE 9 -6-64

Modificacidn Disp Trans. 33. BOE 3 -9-71

Viviendas de Proteccion Oficial. Reglamento.
Decreto 2114/1968, de 24 de julio, del Ministerio de la Vivienda.
BOE 7-9-68

Viviendas de Proteccion Oficial. Normas Técnicas de diseio y calidad de viviendas sociales.
Orden de 24 de noviembre del Ministerio de la Vivienda.
BOE 17 -12-76 Modificacién. BOE 14 -6-77

Viviendas de Proteccion Oficial. Texto Refundido.
Real Decreto 2960/76 de 12 de noviembre del Ministerio de Obras Publicas.
BOE 28 -12-76
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Viviendas de Proteccion Oficial. Normas sobre construccion, financiacion, uso, conservacion y aprobe-

chamiento.

Real Decreto-Ley 31/78, de 31 de octubre, de la Jefatura del Estado.

BOE 8-11-78

Desarrollo. Real Decreto 3148/78, de 10 de noviembre, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
BOE 16 -1-79

Reserva y situacion de las V.P.O. destinadas a minusvalidos.
Real Decreto 355/1980, de 25 de enero, del M2 de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 28 -2- 80

Caracteristicas de los accesos, aparatos elevadores y condiciones interiores de las V.P.O. para minusvalidos.
Orden de 3 de marzo de 1980, del M° de Obras Publicas y Urbanismo.
BOE 18 -3- 80

Ordenacion de la Edificacion.

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.

BOE 6-11-99

Instruccién de 11 de septiembre de 2000, de la Direccion General de los Registros y del Notariado.
BOE 21-9-00

Modificacion de la Disposicion adicional segunda. Ley 53/2002, de 30 de diciembre (Art. 105)
BOE 31-12-02

normas autondmicas - comunidad valenciana

Modelo de placa VPO.
Orden de 1 de diciembre de la Conselleria de Obras Publicas y Urbanismo.
DOGV 16-12-86. Correccién DOGV 30 -12-86

HD-91.Texto Refundido de las Normas de habitabilidad y disefio de viviendas.
Orden de 22 de abril de 1991, de la Conselleria de Obras Publicas y Urbanismo.

DOGV 22-5-91

Modificacién. Garajes. Resolucién del 20 de mayo de 1999,

DOGV 24-6-99.

Control de Calidad de la Edificaciéon de Viviendas

Decreto 107/1991 de 10 de junio de la Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes
DOGV 24-6-91. Correccién de errores DOGV 23-7-91.

Modificacién DOGV 23-9-91.

Libro de Control de Calidad de la Edificacion de Viviendas, LC-91.
Orden de 30 de septiembre de la Conselleria de Obras Publicas y Urbanismo
DOGV 18-10-91.

Modificacién DOGV 9-12-91. Correccién de errores DOGV 3 -2- 92.
Anulacion de la O. 28-11-91. Orden de 12 de mazo de 2001. DOGV 27-3-01

Aplicacion del Decreto 107/91 y de la Orden de 30 de septiembre de 1991.
Circular n° 3, de 23 de abril de 1992, de la Dir. Gral. de Arquitectura y Vivienda.
DOGV 15-5-92

Régimen Sancionador en materia de Vivienda
Ley 1/1997 de 21 de febrero de la Generalitat Valenciana.
DOGV 27-2-97

Normas de Habitabilidad, Disefio y Calidad de Viviendas en la Comunidad Valenciana.
Decreto 286/97 de 25 de noviembre de la Conselleria de Obras Publicas y Urbanismo.
DOGV 4-12-97

Viviendas de proteccion publica de promociéon privada. Regulacién
Orden de 5 de mayo de 1999, del Conseller de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes.
DOGV 19-5-99

Criterios de aplicacién de las normas de Control de Calidad (referidos a la EHE)
Instruccién n° 1, de la Dir. Gral. de Arquitectura y Vivienda de la COPUT
DOGV 9-9-99

normas municipales - valencia

Ordenanza Municipal de Limpieza Urbana de la Ciudad de Valencia
Acuerdo del Ayuntamiento de Valencia de 11 de febrero de 1988

BOP 5-5-88

Modificacidn: (Locales para contenedores de residuos sélidos en viviendas).
BOP 20 -5-00
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Ordenanza Reguladora de las Condiciones Funcionales de los Aparcamientos en la Ciudad de Valencia
Anuncio del Ayuntamiento de Valencia de 27 de julio de 1994
BOP 15-10-94

Yeso
normas estatales

Pliego General de Condiciones para la Recepcién de Yesos y Escayolas en las Obras de Construccion "RY-85"
Orden de 31 de Mayo de 1985 de la Presidencia del Gobierno.
BOE 10 -6-85

Yesos y Escayolas para la construccion y especificaciones técnicas de los prefabricados de yesos y escayolas
Real Decreto 1312/1986, de 25 de abril del M° de Industria y Energia.
BOE 1 -7-86. Correccién de errores BOE 7 -10-86

Valencia,
LOS ARQUITECTOS
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