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RESUMEN

Proyecto basico y de ejecucion de nave industrial para fabricacion de

pinturas en Sueca (Valencia)

El objetivo principal es la realizacién del Trabajo Final de Grado (TFG), ademas de

otros objetivos particulares.

Lo primero a realizar en este proyecto es el andlisis y conocimiento de la normativa,
para poder aplicarla posteriormente en la realizacion de los calculos. Gracias a la
normativa se obtienen los pardmetros urbanisticos. El siguiente paso es el disefio y
célculo estructural de la nave, comenzando por las dimensiones principales y la forma.
Posteriormente se realiza la distribucién en planta y por dltimo se pasa a realizar la
ejecucion de la propia nave industrial, empezando por la cimentacién, que consiste en
el disefio y célculo de las placas de anclaje, las zapatas, las vigas de atado y solera. Una
vez realizado el paso de la cimentacion, se procede a obtener la estructura metalica,
eligiendo el tipo de pilares y perfiles para cada elemento de la nave. Otro aspecto
importante es la correcta distribuciéon de los arriostramientos, para mejorar la
estabilidad de la nave y su seguridad. A continuacion, se realizaran los cerramientos y
se escogerd la carpinteria. Por ultimo se realizan las mediciones para saber cudntos kg

de cada material se utilizan, para asi realizar un presupuesto preciso y concreto.

-Palabras clave: Calculo estructural, Cimentacion, Estructura Metalica, Material y

Presupuesto.



SUMMARY

Basic project and industrial warehouse execution project for paint

manufacturing in Sueca (Valencia)

The main objective is the realization of the Final Degree Work, in addition to other

particular objectives.

The first thing to be done in this project is the analysis and knowledge of the
regulations, to be able to apply it later in the realization of the calculations. Thanks to
the regulations, the urban parameters are obtained. The next step is the design and
structural calculation of the industrial warehouse, starting with the main dimensions
and the shape. Subsequently, the distribution is carried out in the plant and finally the
execution of it is carried out, starting with the foundation, which consists of the design
and calculation of the anchorage plates, footings, the tying beams and the flooring.
Once the foundation has been completed, the metal structure is obtained, choosing the
type of pillars and profiles for each element of the industrial warehouse. Another
important aspect is the correct distribution of braces, to improve the stability of the
factory and its safety. Then, enclosures will be carried out and carpentry will be
chosen. Finally, measurements are made to know how many kg of each material are

used, in order to make a precise and concrete budget.

-Key words: Structural Calculation, Foundation, Metal Structure, Material and Budget.



RESUM

Projecte basic i d’execuci6 de nau industrial per a la fabricacié de

pintures a Sueca (Valencia).

L’objectiu principal és la realitzacié del Treball Final de Grau (TFG), ademés d’altres

objectius particulars.

El primer pas a realizar en el projecte és I’analisi i coneixement de la normativa, per tal
de poder aplicarla posteriorment en la realitzacié dels calculs. Gracies a la normativa
s’obtenen els parametres urbanisitcs. El segilient pas és el diseny i calcul estructural de
la nau, comencgant per les dimensaions principals i la forma. Posteriorment, es realitza
la distribuci6 en planta i per tltim es produeix 1'execucié de la nau, comengant per la
cimentacid, que consisteix en les plaques d’anclaje, sabates i solera. Una vegada feta la
cimentacio, es procedix a obtenir I'estructura metalica, elegint el tipus de pilars i perfils
necesaris per a cada element de la nau. Altre aspecte important es la correcta
distribucio dels arriostraments, per tal de millorar l'estabilitat de la nau i la seua
seguritat. A continuaci6 es realitzaran els tancaments de la nau i s’escollira la
carpinteria. Per dltim, es realitzaran les medicions per a saber cuants kg de cada

material s’utilitzen, per aixi elaborar un presupost precis i concret.

-Paraules clau: Calcul Estructural, Cimentacié, Estructura Metalica, Materials i
Presupost.
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1. OBJETO DEL TRABAJO
El objeto principal de este trabajo es la realizacion del Trabajo Fin de Grado (TFG) del
alumno Jesus Puig Coves, matriculado en Ingenieria Mecanica en la Universidad
Politécnica de Valencia, en el campus de Alcoy.

Ademas hay una serie de objetivos particulares, como el aprendizaje de disefio y
calculo de una nave, el conocimiento de las propiedades de los materiales utilizados,
estudio de las solitaciones y esfuerzos y medicidn del presupuesto.

El TFG consiste en el disefio y calculo estructural de una nave industrial destinada a la
produccién de pintura, situada en una parcela del poligono industrial de Sueca,
Valencia. Esta superficie donde se construird la nave tiene una superficie de 2500m2.

2. INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1. Antecedentes

Desde 1956 la empresa Pinturas Puig S.L. tiene una planta de produccién en el centro
de Sueca, Valencia. La empresa siempre ha estado dedicada a la fabricacion y
produccién de pinturas pero debido a motivos de desarrollo y para tener una mayor
produccién y tener mayor competitividad entre las empresas del sector se decidié
construir un nuevo proyecto de nave industrial en el poligono industrial, situado en las
afueras de la ciudad, para asi tener una nave de dimensiones superiores para poder
continuar con la sefa de identidad de la empresa desde su fundacién. Este proyecto se
estuvo meditando hacerlo durante muchos afios, hasta que en el afio 2019 se decidié
por fin dar el paso y realizar la nave, con unas dimensiones apropiadas para los
objetivos que la empresa desea.

La nave industrial se situara en una parcela de 2551m2 en el poligono industrial de
Sueca, CM Vell de Sueca 57, con unas dimensiones de 42 m de longitud y 36,6 m de
ancho, lo que supone una superficie total de 1537,2 m2.

2.2. Motivacién
La motivacién de este TFG es completar la titulacion de Ingenieria Mecanica y la
obtencidn final del titulo. Ademas, la realizacién del trabajo también es necesaria para
la posterior entrada en un Master Universitario.

La eleccién de una nave industrial como Trabajo Fin de Grado es el agrado del alumno
a dichos temas, ya que previamente se han realizado varias naves industriales en
asignaturas durante el curso. Este TFG permite mostrar los conocimientos del alumno
adquiridos en asignaturas del grado: Estructuras Industriales, Materiales de Ia
Construccién, Oficina Técnica, Topografia...

El proyecto se realizara con el tutor Francisco Javier Pellicer Climent.
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2.3. Justificaciéon
Este documento pertenece a la realizacion del TFG del grado en Ingenieria Mecanica
en el campus de Alcoy, necesario para obtener la titulacién del Grado. Ademas,
permite mostrar los conocimientos adquiridos durante los cuatro afios de grado, en
asignaturas como: Estructuras Industriales, Materiales de la Construccion, Oficina
Técnica, Topografia...

Este proyecto también es necesario para la realizacién de un master universitario en
Ingenieria Mecdnica.

Se basa en una nave industrial destinada a la producciéon y fabricacién de pintura. Se
construird teniendo en cuenta la normativa vigente aplicada por el Ayuntamiento de
Sueca y los requisitos basicos de construccion.

El principal objetivo es que la construccién de la nave que cumpla toda la normativa,
tanto la urbanistica como la de construccién, ademas del proceso productivo.

3. NORMATIVA
-Normativa urbanistica PG Sueca BOP 2001-08-15.

-Pla Especial d’Acessibilitat Juliol 2014.

-Real Decreto 1247/2008, del 18 de julio, donde se aprueba la utilizacién del hormigén
estructural (EHE-08).

-Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion y sus modificaciones, donde se establecen los requisitos basicos que deben
tener los edificios y sus instalaciones. Dentro de este Real Decreto aparecen una serie
de documentos. Los siguientes son los que se han utilizado en este proyecto:

e Documento Basico de Seguridad Estructural de Acciones en Edificacién (DB SE-
AE)

e Documento Basico de Seguridad Estructural de Estructuras de Acero (DB-SE-A)

e Documento Basico de Seguridad Estructural de Cimentaciones (DB-SE-C)

-Real Decreto 105/2010, Almacenamiento de Productos Quimicos.

4. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS.

4.1. Ubicacion y accesos al poligono
La parcela seleccionada para la colocacion de la nave industrial se encuentra en el CM
VELL DE CULLERA 57, situado en el Poligono Industrial de la localidad de Sueca,
Valencia.

Sueca es un municipio y ciudad de la provincia de Valencia, con una superficie de 92,5
km2 y 27460 habitantes. Se encuentra a una altitud de 3 msnm. Las carreteras de

4
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acceso a Sueca desde Valencia son la V-31 y posteriormente la carretera nacional N-
332.

Los limites de su término son: al Norte con el lago de la Albufera y el termino de
Valencia por la gola del Perelld; al Este con el Mar Mediterraneo, aproximadamente
con una franja de 7km; al Sur-Este, con el término de Cullera; al Sur con Llauri,
Fortaleny, Riola y Polinya del Xaquer y al Oeste con Albalat de la Ribera y Sollana.

Esta localidad estd comunicada con la linea C-1 de Cercanias Valencia-Gandia la cual
une Valencia-Norte, Alfafar-Benetuser, Masanasa, Catarroja, Silla, Sollana y su pedania
de El Romani*, Sueca, Cullera, Tavernes de Valldigna, Xeraco y Gandia cada 15 minutos
en horas punta y 30 en horas valle. (* No todos los cercanias efectian parada en El
Romani)

También estd comunicada por un autobus Sueca-Perelld. Por carretera se puede
acceder desde Valencia por la antigua N-332 siendo actualmente la autovia A-38.

La localidad de Sueca se encuentra a 36,9 km de Valencia, a 119,2 km de Castellon (AP-
7) y a 150,1 km de Alicante (AP-7)

4.2. Parametros urbanisticos
e Datos generales referidos a la parcela y su edificacion.

Superficie minima de parcela: 800m2.

Configuracion parcela: debe inscribirse un rectangulo de 15x30.
Distancia minima de la alineacion exterior: 7m.

Distancia minima linde lateral 1: 3m.

0O O O O O

Distancia minima linde lateral 2: 4m

o Datos generales referidos a la nave y sus dimensiones.

Altura del edificio: 9m + 3,5 maximo de altura de cumbrera
Plantas construibles: Dos plantas sobre rasante
Edificabilidad: 0,80 m2/m?2

Sétanos: Permitidos

Semisdtanos: No permitidos

Entreplantas: Permitidas

© O 0O O O O O

Cuerpos salientes: No permitidos


https://es.wikipedia.org/wiki/Cercan%C3%ADas_Valencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Catarroja
https://es.wikipedia.org/wiki/N-332
https://es.wikipedia.org/wiki/A-38
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4.3. Descripcion de la parcela
La parcela se ubica como se ha dicho antes en CM VELL DE CULLERA 57. La parcela da
con la calle CAMI VELL DE CULLERA, y esta rodeada por Auto Avenida Talleres a su
izquierda, Grupo Balpa en la parte posterior y en frente tiene el Restaurante La Granja
y Tiendas Monto Pinturas.

Esta parcela no tiene una superficie exterior regular, pero midiendo su area en
Autocad se comprueba que el area puesta en el catastro coincide con la del plano.

La referencia catastral del inmueble es 3126908YJ3432N0O001PR.

Lo que si que se puede concretar gracias a los parametros urbanisticos explicados en el
apartado anterior es la superficie edificable: 1735,2236m2. La superficie no es un
cuadrado simétrico.

La fachada principal se colocara en direccion del Cami Vell de Cullera, y el acceso
principal también dard a esta calle.

Ahora mismo no existe ningln tipo de edificacion sobre la parcela elegida, por lo que
no serd tan costoso de hacer la nave ya que no hay que derribar nada.

5. REQUISITOS DE DISENO

5.1. Dimensiones y caracteristicas de la nave
La nave tiene una forma rectangular, con unas dimensiones finales de 42 metros de
largo y 36,6 metros de luz.

La estructura que se ha adoptado para la nave a dos aguas es de cercha belga, donde
sus barras solo trabajan a traccion y compresion y como se podra apreciar
posteriormente en los cdlculos, podemos suprimir la barra vertical central de la cercha,
ya que no realiza ningun tipo de esfuerzo y es totalmente innecesaria, tal y como se ha
comprobado en el Tricalc. Al suprimir esta barra, se podran realizar instalaciones en
ese espacio y ademas podrian pasar los operarios para realizar labores de
mantenimiento.

Por tanto, como se ha dicho antes, la nave tiene 42 metros de largo y 36,6 metros de
luz, sumando una superficie de 1537,2 m2, superando el minimo edificable de una
nave de 15x30 ya que la superficie minima de parcela que puede haber es de 800m?2.
Por tanto, se han edificado 1537,2 m2 de los 1735,2236m2 edificables dentro de la
parcela de 2551 m2 escogida. Esto supone un 60,26% construido sobre el total de la
parcela.

Tal y como indica la normativa urbanistica, se tienen que dejar como minimo 3m de un
linde lateral y 4m del otro lateral. Estas normas se cumplen en la edificacién de la nave
y ademas se dejan 7m en la alineacion exterior y asi se facilita el acceso a los camiones.
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La nave esta formada por 6 pérticos de cercha belga con 6m de separacion entre cada
uno, ademas de los 2 podrticos simples del principio y del final de la nave, lo que forman
los 42m de longitud.

La altura de los pilares es de 8m, con una altura maxima de cubierta de 10m, lo que
supone un porcentaje de inclinacion de 10,92% con un angulo de 6,242. A pesar de que
no seria necesaria tanta altura, se le da para tener mayor volumen de aire ya que hay
muchos productos quimicos en la nave que pueden producir incendios.

5.2. Distribucién en planta
Para la realizacion de la distribucidn en planta tenemos una superficie de 1537,2 m2,
donde realizaremos una distribucién que nos permitira mantener un nivel de
produccién éptimo.

La construccion dispondra de una entrada principal donde entraran los camiones para
realizar el proceso de carga y descarga tanto de materias primas como de productos
acabados para su reparto posterior.

Al principio de la nave se encuentran almacenes de materias primas a la izquierda y un
almacén de productos acabados a la parte derecha de la nave.

Las materias primas que traen los camiones son:

e Disolventes: aportan viscosidad al producto.
e Pigmentos: aportan color y brillo. Se afiaden en forma de polvo.
e Resinas: son el componente necesario para ligar las materias.

El proceso de fabricacién de pintura consta de dos bloques. El primer bloque que se
realiza es el de fabricacién de resinas. En primer lugar se hard el proceso de
dosificacidn, donde las materias primas se mezclan en tanques de dosificacion. Una vez
realizado esto, se envian al reactor, donde se produce la resina y por ultimo se realiza
la disolucién, en la cual la resina es mezclada con disolventes. Todo este proceso se
realiza en la parte izquierda de la nave.

Posteriormente, se pasa a la fabricacion de pinturas. El primer paso que se realiza es la
pre-mezcla, gracias a las maquinas agitadoras, donde se mezclan los pigmentos y un %
de resinas.

Después se pasa a las maquinas de dispersiéon para homogeneizar la mezcla y se
recircula sobre el tanque de llenado. El siguiente paso es el de la mezcla, donde se
afiaden el resto de resinas y disolventes. Por ultimo se realiza el filtrado y se envia a las
llenadoras.

Una vez se tienen los productos acabados se guardan en el almacén si es necesario y
pasa el camidn a recogerlos y a distribuirlos.
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En resumen, la planta consta de dos almacenes de materias primas y productos
acabados a la entrada de la nave, ademas consta de un Almacén de Productos
Quimicos (APQ), donde se almacenan los productos quimicos necesarios segun el Real
Decreto 105/2010.

Ademads se cuenta con una zona de oficinas y bafos en la parte final derecha de la
nave.

El material y las herramientas de mantenimiento se guardan en un almacén que esta
junto al almacén de productos acabados.

La ventaja de la colocacion de los almacenes en la entrada de la nave es la facilidad
que tienen los camiones de descargar la materia prima y recoger el producto acabado,
ya que se tendria algo en stock y algo guardado en almacenes.

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

6.1. Actuaciones previas
La superficie elegida para la realizacién de la nave estd desocupada inicialmente, pero,
a pesar de ello, se deben realizar unos pasos previos importantes antes de comenzar
con la edificacion.

En primer lugar, se debe proceder a la limpia de la superficie de arbustos y hierbas. El
siguiente paso serd marcar los limites de la cimentacidn, es decir, las zapatas y las vigas
de atado, algo que reduce el error en la excavacion. Se trasladan las medidas de los
planos a la superficie, indicandolo con hilos y clavos, marcandolos con cal.

Una vez se tienen marcados los elementos claves de cimentacidon como las zapatas y
vigas de atado se produciran la excavacidon sobre ellos, en relacién al volumen
equivalente de las zapatas.

Una vez realizada la excavacion se procedera a la evacuacion de residuos a sus
depdsitos correspondientes.

6.2. Cimentacion
Se encarga de transmitir los esfuerzos que generan la estructura y los elementos
estructurales al terreno.

6.2.1. Hormigon de limpieza.
Se vierten 10 cm de hormigdn pobre HL-150/B/20 que sirve como base para realizar la
cimentacién. Sirve para nivelar la superficie y evitar que las zapatas se claven en la
tierra. Ademas, sirven para separar la superficie del terreno y el hormigdn de Ia
cimentacién y por ultimo, aumenta la rigidez y dureza del terreno.
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6.2.2. Placas de anclaje.
Las placas de anclaje son elementos que se colocan entre el soporte y el elemento
constructivo, para realizar un empotramiento efectivo mediante rigidizadores vy
ademas sirve para reducir las tensiones sobre el pilar.

Las placas de anclaje de la nave del proyecto se clasifican del siguiente modo:

Tipo Tipo Anclajes Material Unidades Tamarnio del pilar empotrado
-1 Redondos corrugados B500S 2 IPE 360
-2 Redondos corrugados B500S 14 IPE 330
-3 Redondos corrugados B500S 2 IPE 360
-4 Redondos corrugados B500S 6 IPE 550
-5 Redondos corrugados B500S 6 IPE 550

6.2.3. Zapatas
Son un tipo de cimentacién normalmente aislada que es empleada en terrenos con
resistencias a compresiéon medias y elevadas, ademas de emplearse en suelos
homogéneos. Consisten en prismas de hormigdén que se colocan bajo los pilares y
transmiten tensiones al terreno.

Las zapatas de la nave disefiada se clasifican de la siguiente forma:

Tipo Largo (m) Ancho (m) Espesor (m) Unidades Ubicacién

A 2,30 1,75 1,00 4 Cuatro esquinas

B 2,70 1,80 1,00 14 Fachadas frontales
C 3,15 2,10 1,00 12 Fachadas laterales

6.3. Vigas de atado
Son barras de hormigén que unen las zapatas entre si. Estas vigas formaran un
perimetro alrededor de la nave, uniendo asi todos los pilares exteriores y los porticos
de fachada.
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Las vigas de riostra son las encargadas hacer la cimentacion mas estable. Ademas, se
encargan de fijar los pilares y absorber el movimiento de una zapata respecto a otra.
Estas vigas estan formadas por un hormigén armado 25x30 y no permiten las acciones
horizontales.

Se tienen un total de 30 vigas de atado todas realizadas con el hormigén dicho
anteriormente y con longitudes distintas. Las vigas de las fachadas laterales estan
separadas unos 6 metros y las de las fachadas frontales varia un poco su longitud como
se podra ver en los documentos posteriores.

6.4. Solera
La solera es un elemento constructivo, el cual su funcidén principal es resistente de
reparto de cargas y ademas de acabado de suelo, pudiendo ser de muchos materiales
y tipos. También se han prever las juntas perimetrales, de dilatacidon-contraccién y de
uniones con otros elementos constructivos.

En primer lugar se extendera una base de zahorra de 15cm de espesor y a
continuacion, la solera sera de hormigdén armado de 20 cm de espesor, realizada con el
hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central con Distintivo de calidad Oficialmente
Reconocido (D.O.R) y vertido con bomba, con malla electrosoldada (ME) 15x15
didmetro 10-10 B500 T 6x2,20 UNE EN 10080 como armadura de reparto, colocada
sobre separadores homologados, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante,
con juntas de retraccion de 5mm de espesor, mediante corte con disco de diamante.
Ademas, con panel de poliestireno de 3cm de espesor.

6.5. Cerramientos

6.5.1. Cerramientos de fachada

Para los cerramientos de fachada se adoptara la opcién de cerramiento de fachada
formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigén armado de 12 cm de espesor, 3
m de anchura y 14 m de longitud maxima, con los bordes machihembrados, acabado
liso de color blanco a una cara, dispuestos en posiciéon horizontal, con inclusiéon o
delimitacion de huecos. Incluso colocacidon en obra de los paneles con ayuda de grua
autopropulsada, apuntalamientos, piezas especiales, elementos metdlicos para
conexion entre paneles y entre paneles y elementos estructurales, sellado de juntas
con silicona neutra sobre corddén de caucho adhesivo y retacado con mortero sin
retraccién en las juntas horizontales. Totalmente montado.

Se montaran 12 paneles en cada una de las fachadas frontales y 14 paneles en cada
una de las laterales, todos con una longitud de 8m de altura y ancho de 3m.

En el Documento 2: Planos, queda detallada la distribucién.
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6.5.2. Cerramientos de cubierta.

Para la cubierta se utilizara cobertura de paneles sandwich de acero aislantes, con la
superficie exterior grecada y la superficie interior lisa, de 30mm de espesor y 1000mm
de anchura, formados por una doble cara metdlica de chapa estandar de acero,
acabado pre-calado, espesor exterior e interior de 0,5mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media de 40 kg/m3 y accesorios, colocados con un solape de
panel superior de 200mm vy fijados mecanicamente sobre el entramado ligero y
metalico, en cubierta inclinada, con pendiente mayor del 10%. Accesorios de fijacidon
de los paneles sandwich, cinta flexible de butillo, adhesiva por ambas caras, para el
sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y pintura antioxidante
de secado rapido para la proteccién de solapes ente paneles.

6.6. Acciones
En cuanto a las acciones debemos distinguir diferentes tipos:

e Permanentes: aqui se considera la carga del peso propio del material utilizado y
de la nave. Ademads, también se tuvieron en cuenta las cargas de paneles
solares, por si habia que instalarlos y asi se gana en seguridad.

e Sobrecargas: segln el DB-SE-AE, se considera una sobrecarga de categoria G1,
la cual para cubierta ligera sobre correas tiene un valor de 0,4 kN/m?2.

e Viento: la estructura disefiada se encuentra en la poblacién de Sueca (Valencia)
y por tanto en la zona A del mapa del documento de acciones. A la zona A se le
corresponde una velocidad basica del viento de 26m/s y una presion dinamica
de 0,42 kN/m?2.

e Nieve: observando las tablas necesarias del DB-SE-AE, se obtiene un valor de
sobrecarga de nieve en un terreno horizontal de 0,2 kN/m2 ya que Sueca se
encuentra en la zona 5 a una altura sobre el nivel del mar de 3 metros.

6.7. Estructura metalica
Tal y como se ha explicado anteriormente, se tiene una nave de 42m de largo y 36,6m
de luz, con 6 podrticos interiores de cercha belga con 6m de separacion entre cada
portico y dos porticos de fachada simples. La altura de los pilares es de 8m, con una
altura maxima de cumbrera de 10m.

El tipo de los pilares de los pdrticos son mayoritariamente IPE de distintos tamarios, los
cuales seran explicados mas detalladamente en los sub-apartados correspondientes.

11



2220 UNIVERSITAT
2F) POLITECNICA
2/ DE VALENCIA

Memoria ) CAMPUS D'ALCOI

Tanto las vigas del pdrtico de fachada, como las barras entre pdrticos son HEA. Los
montantes y las diagonales de los pérticos interiores también son HEA. En cambio, los
faldones y el corddn inferior de los pérticos centrales son perfiles 2UP.

Tenemos dos arriostramientos en forma de Cruz de San Andrés en cada fachada lateral
y dos mas en cada fachada frontal. Ademds también contamos con un sistema de
arriostramiento en la cubierta.

A continuaciéon se explicaran de manera detallada los siguientes elementos
constructivos: pdrticos de fachada y centrales, los sistemas de arriostramiento de
fachada, los de cubierta, las correas y otros elementos introducidos para reforzar la
estructura.

6.7.1. Portico de fachada
El pdrtico de fachada consta de un pértico simple, el cual tiene una luz de 36,6m. La
altura de los pilares es de 8m y la altura maxima de cumbrera es de 10m. Realizando
los cdlculos oportunos se obtiene un porcentaje de inclinacion de 10,92% con un
angulo de 6,242, Segun la numeracién utilizada en el Documento 2: Planos, los porticos
de fachada son el pértico Ay H.

Al realizar varias pruebas para saber qué tipo de pilar escoger y su tamafio
correspondiente, se observd una posible solucién la cual haria que las tensiones
soportadas tanto por los pilares como por los montantes del pértico fueran inferiores
al 100%, lo cual permitiria ese tipo de pilar. La solucidon adoptada fue la colocacién de
una viga para reducir el pandeo. El objetivo era el de igualar el pandeo para que el de
la parte superior e inferior a la viga fueran iguales. Esto se realizé gracias a un sistema
de ecuaciones, ya que la parte de abajo a la viga esta empotrada a la parte del suelo y
articulada a la viga, por lo que tendria una beta de pandeo de 0,7. En cambio, la parte
superior a la viga esta articulada-articulada, por lo que la beta es 1. Si la altura total es
de 10m, se obtiene que la viga de ha de colocar a 5,9m respecto del plano de
cimentaciones, una altura la cual también permite el paso a los camiones.

Por tanto, los pilares exteriores tienen un perfil IPE 360, mientras que los interiores
tienen un IPE 330. La viga creada en el pdrtico de fachada tiene un perfil HEA 100. Los
faldones de los pdrticos de fachada son IPE 200.

Los arriostramientos se explicaran mas detalladamente en el apartado de
arriostramientos.

En resumen, por cada pértico de fachada:

e Pilares interiores fachada: 7x IPE 330.
e Pilares exteriores: 2x IPE 360.
e Faldones: 2x IPE 200.
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e Viga portico de fachada: HEA 100.

6.7.2. Porticos Interiores
En cuanto a los podrticos interiores, son 6 pdrticos de cercha belga separados cada 6
metros.

Segun la numeracidn de los planos, los pérticos interiores van del B al H.

Los pilares de los pdrticos centrales tienen un perfil IPE 550, y tienen una altura de 8m,
con una altura maxima de 10m.

Tanto los montantes como las diagonales estdn sometidos a una unién articulado-
articulado por lo que Unicamente trabajan a traccion/compresién. Como se ha dicho
anteriormente, este tipo de pdrtico tiene el detalle de que el montante central no
realiza ni esta sometido a ningun tipo de esfuerzo, por lo que podria quedar suprimido
en caso de querer aprovechar ese amplio espacio de 1,83x1,83m que quedaria libre
para asi realizar instalaciones de ventilacidon y donde los operarios puedan realizar
labores de mantenimiento.

Los montantes tienen un perfil HEA 120, al igual que las diagonales del poértico. En
cambio, los faldones y los cordones inferiores tienen unos perfiles 2UP 240 y 2UP 220
respectivamente.

En resumen, por pértico tenemos esta serie de perfiles:

e Pilares exteriores: 2x IPE 550.

e Cordodn inferior: 2UP 220

e Faldones superiores: 2 x 2UP 240.
e Montantes: 19x HEA 120.

e Diagonales: 20x HEA 120.

6.7.3. Viga perimetral
La viga perimetral es la que se encarga de unir las cabezas de los pilares de los pdrticos
interiores y evita cualquier movimiento de estos. Esta viga suele trabajar
habitualmente a traccidén ya que tiene un tipo de unién articulado-articulado.

De esta manera, los pérticos quedan unidos con la cruz de San Andrés, de manera que
se asegura el arriostramiento longitudinal de la nave industrial disefiada.

6.7.4. Arriostramientos
La nave industrial estd disefiada con varios arriostramientos, el de |la fachada lateral,
fachada frontal y las vigas contraviento de cubierta. Los arriostramientos se aplican
cuando la rigidez de la unidén no estd garantizada y consta en evitar los movimientos de
desplazamiento y giro en tres planos verticales no concurrentes.
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El elemento usado principalmente para realizar estos arriostramientos son las Cruces
de San Andrés, que esta formada por dos tirantes que suelen trabajar a traccién
alternativamente y que no sufren pandeo.

Las que estan situadas en los extremos de las fachadas frontales son llamados
arriostramientos transversales ya que impiden el movimiento en el eje transversal de
la nave. Las Cruces de San Andrés situadas en las fachadas laterales impiden el
movimiento en el eje longitudinal de la estructura.

El sistema contraviento de cubierta estara ubicado entre los podrticos de fachada
principal y la trasera.

Un faldén de la cubierta, consta de cuatro Cruces de San Andrés por cada faldén, lo
gue supone un total de 16 arriostramientos, donde las diagonales trabajan a traccién.

El perfil utilizado, tanto en los arriostramientos transversales, longitudinales y lo de las
vigas de contraviento sera un HEA 100.

6.7.5. Correas
Las correas son componentes del sistema estructural de una nave. Su funcién principal
es la de unir los pérticos y ademads realizar un reparto de las cargas de la cubierta.

La cubierta soporta las siguientes cargas: las de viento, nieve, sobrecargas y
permanentes. De manera que estos esfuerzos se transmiten directamente a las
correas. Estas se colocan sobre las vigas de los pérticos de manera longitudinal y a una
distancia uniforme. En la nave disefiada en este proyecto hay 10 correas por cada
faldon, es decir 20 correas separadas una distancia de 1,8409 metros.

Para las correas se emplean perfiles del tipo ZF 250.3,0.

6.8. Materiales
En la nave industrial disefiada se emplean principalmente tres tipos de materiales:
aceros laminados, aceros corrugados y hormigén.

El principal material utilizado es el acero laminado S275 con un limite eldstico de 275
Mpa y tensiéon de rotura de 430 Mpa. Este acero se utiliza para pilares, vigas,
diagonales y placas de anclaje. Los perfiles que van utilizados con este acero son
IPE200, IPE330, IPE360, IPE550, HEA100, HEA 120, 2UP 220 Y 2UP240

El acero S235, con un limite eldstico de 235 Mpa y tension de rotura 360 Mpa es
utilizado para las correas de la cubierta, con un perfil ZF 250.3,0

El acero corrugado empleado en el hormigén armado de las cimentaciones es el
B500S, utilizado en las zapatas y vigas de atado.
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En cuanto a los hormigones, se utiliza el hormigén estructural HA 25/B/20/lla,
consistencia blanda, tamafio maximo de arido 20mm y para el de limpieza se utiliza
una capa de 10 cm, como se ha dicho anteriormente, de hormigén HL-150/B/20,
donde el 150 indica el minimo que hay que utilizar de cemento por m3 de material. B
significa que es un hormigdn blando y el 20, es el tamaifio maximo de arido en mm.

6.9. Carpinteria
Este apartado estd formado por la explicacién y andlisis de cada uno de los elementos
exteriores de carpinteria que forman la nave industrial. En total se colocaran 2 puertas
cortafuegos, una puerta grande que funcionara como entrada principal, una puerta
trasera, cuatro puertas interiores y un total de 7 ventanas de tamafios distintos.

Las dos puertas cortafuegos seran de 400x200 centimetros, correderas, RF-60, de 2
hojas rigidas y deslizamiento lateral, con guia superior horizontal o inclinada, panel
formado por un perfil de acero en U de chapa de acero de 1.50 a 2.00 mm de espesor,
de doble cara con relleno aislante de lana de roca, suspendido por ruedas
autocentrantes y rodamientos inferiores, unidos al panel por un cable de acero a 70°,
para liberalizacién automatica de la puerta. Estaran situadas una a cada fachada
lateral.

La puerta trasera es de hoja abatible de 80x205 centimetros, formada por dos
planchas de acero galvanizado ensambladas entre si y relleno de espuma de
poliuretano, marco de plancha de acero galvanizado de 1.2 mm de espesor, bisagras y
cerradura embutida con manivela, incluso aplomado, colocacién y eliminacién de
restos.

La puerta principal de entrada a la nave es una puerta basculante contrapeso de chapa
0,6mm pre-lacada blanca, chasis 80x40, cierre con pasadores, traveseros 40x40 todo
galvanizado y con marcado CE colocacién incluida.

Ademas incluye un portdn peatonal estandar incorporado en la puerta y un sistema de
automatizacion basculante contrapeso AC 2 con cadenas con dos mandos y dos afios
de garantia.

Las puertas interiores de la nave son abatible de una hoja de 38 mm de espesor,
700x1945 mm de luz y altura de paso, acabado galvanizado formada por dos chapas de
acero galvanizado de 0,5 mm de espesor con rejillas de ventilacion troqueladas en la
parte superior e inferior, plegadas, ensambladas y montadas, con camara intermedia
rellena de poliuretano, sobre marco de acero galvanizado de 1 mm de espesor, sin pre-
marco. Incluso patillas de anclaje para la fijacién del marco al paramento. El precio no
incluye el recibido en obra de la carpinteria.

Por ultimo, las ventanas son de dos tamanios distintos. En la fachada frontal trasera se
encuentran instaladas 4 ventanas de PVC de 150x150cm. En la fachada lateral derecha
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hay dos ventanas de PVC de 220x200 mientras que en la fachada lateral izquierda hay
una de las mismas dimensiones.

Los detalles de colocacién y distancias se observan en el Documento 2: Planos en el
plano de alzado.

6.10. Mediciones
El siguiente paso serd el de las mediciones, algo imprescindible para la realizacion
posterior del presupuesto y que tendrdan que ser muy precisas para que el presupuesto
lo sea también.

Consiste en la obtencién de kg de cada material necesario para cada elemento de la
nave. Las mediciones se obtendran directamente del programa utilizado para la
realizacion de la nave (TriCalc). De aqui se pueden obtener muchisimas hojas ya que
muchas barras y elementos que analizar. Por tanto, se colocara un resumen
proporcionado también por el programa.

Tipos de acero

Tipo de acero Limite elastico (MPa) Tension de rotura (MPa)
S275 275 430
$235 235 360

Tabla 1. Tipos de acero

Totales de cada perfil

Material Serie Perfil Peso(kg)
S275 IPE 360 1827,20
S275 IPE 330 6284,80
S275 IPE 550 10176,00
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5275 HEA 100 10743,44
5275 20P 220 12912,00
5235 ZF 250.3,0 9296,98
5275 IPE 200 1650,56
5275 20P 240 14661,60

Tabla 2. Total kg acero para cada perfil

Totales
$275 $235 Totales
kg € kg € kg €
) 22944,6
Pilares 0 22944,60
] 15938,0
Vigas g 9296,98 25235,06
) 30742,2
Diagonales 0 30742,20
Placas de
. 1904,76 1904,76
anclaje
71529,6
Totales 5 9296,98 80826,62
Tabla 3. Kilogramos totales de acero
Totales

Acero Hormigoén Hormigon pob. | Encofrado

kg € m3 € m?3 € m? €

Riostras | 884,50 | 0,00 7,334 0,00 2,432 | 0,00 58,584 | 0,00
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3110,2 163,52 16,34
Zapatas 0,00 0,00 0,00
4 0 8
3994,7 170,85 18,78
Totales 0,00 0,00 0,00 58,584 | 0,00
4 4 0
Tabla 4. Kilogramos totales de acero y hormigones
Riostras
Acero Armadura longitudinal | Armadura transversal | Totales
Diametro(g) | kg € kg € kg €
8 0,00 0,00 232,02 | 0,00 232,02 0,00
12 652,48 | 0,00 0,00 0,00 652,48 0,00
Totales 652,48 | 0,00 232,02 | 0,00 884,50 0,00
Tabla 5. Riostras
Zapatas
Acero Armadura longitudinal | Armadura transversal | Totales
Diametro(g) | kg € kg € kg €
3110,2
12 4 0,00 0,00 0,00 3110,24 | 0,00
3110,2
Totales ‘ 0,00 0,00 0,00 3110,24 | 0,00

Tabla 6. Zapatas
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Total de mediciones

Acero L. Hormigoén Acero
Hormigoén Encofrado .
corrugado pobre laminado
kg m3 m?3 m? kg
Barras 80826,61
Cimentacion 3994,74 170,854 18,780 58,584
Totales 3994,74 170,854 18,780 80826,61

Tabla 7. Total de mediciones

7. PRESUPUESTO

Después de realizar el presupuesto en el programa PRESTO 8.8, este es el resultado del
resumen proporcionado por el programa. No se han incluido instalaciones eléctricas en
el presupuesto ni en los planos.
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

JESUS PUIG
CAPITULO RESUMEN EUROS %
C13 SEGUIAA Y SAIUA ...ttt ettt et nree s 499,33 0,12
C02 CIMENEACIONES ... .o et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e ettt 29.089,26 6,75
Co3 Red de Saneamiento 8.969,32 2,08
Co4 ESHUCIUIAS ...ttt ettt ettt e et e e et e e e et e e e e tt e e e s bt e e e et te e e e etbe e e e eaba e e e ebaeeeatreeaaaes 157.054,07 36,46
C05 CRITAMIENTOS ...ttt e ettt e ettt e e e e e e ettt e e e e e e et b it bt e e e e e e e e sttt b e e e e e e e e s et st b e e e e e e s e e staareaeaeeaaaas 85.950,29 19,95
Co6 CUDIBIAS ...ttt ettt e et e e ettt e e ettt e e e ettt e e ettt e e e ettt e e e ettt e e e et b e e e ataeeeataeeeatraeaaaes 7.834,06 1,82
co7 AYUAAS Y COMPIBMENTOS .....eeeiiiiee ittt ettt ettt e et e ettt e e s e e e e e sb et e e eh bt e e e e st e e e e bbb e e e bt e e e e nbeeeasbeaeanaeeeas 94.925,96 22,04
Co8 FONEANEIIA ...ttt et e e e oot et e e e e et e e e e e e et e e e e e e e et raaeeeeeaaane 800,00 0,19
C09 (07 o1y | (-1 - ST PP PR UPPPTUPPRTN 31.498,69 7,31
C10 Vidrieria 1.006,33 0,23
Cc1 L1 (V= PSP PPN UPPPROSPPRRONt 3.714,39 0,86
C12 Calidad 1.071,00 0,25
C13 SEGUIAA Y SAIUG ...ttt bttt ettt re e 499,33 0,12
TOTAL EJECUCION MATERIAL 422.912,03
13,00 % Gastos generales..............cccceuen. 54.978,56
6,00 % Beneficio industrial ....................... 25.374,72
SUMA DE G.G. yB.I. 80.353,28
21,00 % LV.A. oo 105.685,72
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 608.951,03
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 608.951,03

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SEISCIENTOS OCHO MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS con TRES CENTI-

MOS

Sueca, a 2 de julio de 2019.

El promotor La direccion facultativa
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DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

ARTICULO I.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego tiene por objeto definir las obras y establecer las prescripciones técnicas
particulares que, ademds de las cldusulas administrativas y econdmicas que regulen el
correspondiente contrato, habrdn de regir para la ejecuciéon de las obras comprendidas en el
Proyecto Basico y de Ejecuciéon de nave industrial para fabricaciéon de pinturas propiedad de la
mercantil Pinturas Puig S.L. en Sueca (Valencia)

ARTICULO 1.2. DEFINICIONES

Este Pliego de Condiciones constituye el conjunto de Instrucciones Normas y Especificaciones
que definen todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto del mismo. Los documentos
indicados contienen, ademds de las procedencias y condiciones que han de cumplir los materiales,
las instrucciones para la ejecucién, montaje, proteccidon e inspeccidén de las unidades de obra y
componen la norma y fines que han de seguir el contratista y la direccidon de obra en la ejecucion del
proyecto.

- Propiedad: Significa la compania que financia econdmicamente la realizacién del proyecto.

- Direccion de Obra: Es la organizacién de la propiedad responsable de dirigir, supervisar y aprobar
los trabajos mencionados en este proyecto.

- Contratista: Significa la Empresa, Compafiia o Asociacién seleccionada por la Propiedad para
realizar los trabajos mencionados en este proyecto.

- Ofertante: Significa la Empresa, Compafia o asociacién que oferta parcial o totalmente los
trabajos descritos en el proyecto.

ARTICULO 1.3. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Teniendo en cuenta que el Documento n? 1, Memoria y Anejos, no es contractual sino para
conocimiento de la Administracion, resulta que los documentos que definen las obras, numerados
con la denominacién que en el Proyecto se les asigna son los siguientes:

DOCUMENTO N2 2.- PLANOS.
DOCUMENTO N2 3.- PLIEGO DE CONDICIONES
DOCUMENTO N2 4.- PRESUPUESTO

ARTICULO 1.4. COMPATIBILIDAD Y PRELACION ENTRE DICHOS DOCUMENTOS

Se considera en principio que concuerdan todos los documentos que definen las obras; sin
embargo en caso de contradicciones e incompatibilidades entre los documentos del presente
Proyecto, se debe tener en cuenta lo siguiente:

En caso de contradiccidn e incompatibilidad entre los planos y el Pliego prevalecera lo dispuesto
en este Ultimo documento. En cualquier caso, ambos documentos tiene preferencia respecto a los
Pliegos de Condiciones Generales, que se mencionan en el Capitulo Ill de este Pliego.

Lo mencionado en el Pliego y omitido en los planos, o viceversa, habra de ser ejecutado como si
estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que, a juicio del Director, quede suficientemente
definida la unidad de obra correspondiente y ésta tenga precio en el cuadro de precios n2 3 del
documento Presupuesto.
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Las omisiones en Planos o en el Pliego, o las descripciones erréneas en los detalles de la obra que
sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencidon expuesto en los Planos
y Pliego, o que por uso y costumbre deben ser realizados, no eximen al Contratista de la obligacion
de ejecutar esos detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que por el contrario,
deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en dichos
documentos.

En cualquier caso se establece que:

e El documento n? 2: “Planos”, tiene prelacidn sobre los demas documentos del Proyecto en lo
gue a dimensionamiento se refiere en caso de incompatibilidad entre los mismos.

e El documento n? 3: “Pliego de Condiciones”, tiene prelacién sobre los demas en lo que se
refiere a los materiales a emplear, ejecucidon, medicién y valoracién de las obras.

e El Cuadro de Precios n? 3: “Precios en letra”, tiene prelacién sobre cualquier otro documento
en lo que se refiere a precios de las unidades de obra.

ARTICULO 1.5. CARACTER CONTRACTUAL DE LA DOCUMENTACION

Se entiende por documentos contractuales aquellos que quedan incorporados al contrato y son
de obligado cumplimiento salvo modificaciones posteriores debidamente autorizadas. El resto de los
documentos y datos del Proyecto son documentos informativos.

Tendrdn cardcter contractual los siguientes documentos del Proyecto:
a) Los Planos.
b) El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
c) El cuadro de precios n23: “Precios en letra”.

Asimismo, tendrdn cardcter contractual el Acta de Comprobacién del Replanteo y los plazos
parciales que se fijen al aprobar el Programa de Trabajos.

Los datos sobre informes, reconocimientos, sondeos, procedencia de materiales, ensayos,
condiciones locales, diagramas de ejecucién de las obras, estudios de programacién, de condiciones
climdticas e hidrolégicas, de justificaciéon de precios y, en general, todos los que se incluyen
habitualmente bien en la Memoria de los Proyectos o en los Anejos a la misma, son documentos
informativos.

Los documentos anteriormente indicados, representan una opinién fundada. Sin embargo, ello no
supone que ésta se responsabilice de la certeza de los datos que se suministran, y en consecuencia,
deben aceptarse tan solo como complemento de la informacidon que el Contratista debe adquirir
directamente y con sus propios medios.

En base a lo anterior, el Contratista serad responsable de los errores que se puedan derivar de su
defecto o negligencia en la consecucion de todos los datos que afecten al contrato, y a la ejecucidn
de las obras, y que sean de su incumbencia obtener.

ARTICULO 1.6. DIRECCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

La direccién, control y vigilancia de las obras e instalaciones seran encargadas a un Ingeniero
Superior o Ingeniero Técnico, quien podra delegar en otros especialistas en sus funciones en alguna
fase de ejecucidn del proyecto.

El contratista proporcionard al Director Técnico o a sus delegados, toda clase de facilidades para
los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de materiales de todos los trabajos, con
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objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este pliego permitiendo y
facilitando el acceso a todas las partes de las obras.

Ademas, el Contratista designara a una persona con capacidad técnica suficiente que asuma la
direccion de los trabajos que se ejecuten y que actie como representante suyo ante la Direccién de
la Obra a todos los efectos que se requieran, durante la ejecucién de las obras. Dicho representante
debera residir en un punto préximo a los trabajos y no podra ausentarse sin ponerlo en conocimiento
del Ingeniero Director de la obra.

La Direccién de Obra podrd recusar a dicho representante del contratista, si a su juicio asi lo
estimara.

ARTICULO 1.7. ALTERACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO

Cuando del programa de trabajo se deduzca la necesidad de modificar cualquier condicién
contractual, dicho programa debera ser redactado por el Contratista y la Direccién de Obra,
acompanandose la correspondiente propuesta de modificacion para su tramitacion reglamentaria

ARTICULO 1.8. DOCUMENTACION REGLAMENTARIA

El presente pliego de condiciones, estara complementado por las condiciones econdmicas que
puedan fijarse en el anuncio del concurso, bases de ejecucidon de las obras o en el contrato o
escritura.

Las condiciones de este pliego serdn preceptivas en tanto no sean anuladas o modificadas, en
forma expresa por las bases, anuncios, contrato o escritura antes citada.

ARTICULO 1.9. CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los planos que le
hayan sido facilitados, y deberd informar prontamente al Ingeniero Director sobre cualquier
contradiccidn.

Las cotas de los planos tendran, en general, preferencia sobre las medidas a escala. Los planos a
mayor escala deberan, en general, ser preferidos a los de menor escala. El contratista deberd
confrontar los planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra, y serd responsable de
cualquier error, que hubiese podido evitar de haber hecho la confrontacion.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

ARTICULO 1.10. OBRAS QUE COMPRENDE EL PROYECTO

La edificacidon proyectada esta formado por un conjunto de cerchas y pérticos simples de 6 metros
de separacion entre cada uno, alcanzando asi los 42 metros de longitud de la nave. Los pérticos
simples y cerchas tendran una luz de 36,6 metros.

ARTICULO 1.11. SITUACION DE LAS OBRAS

Las obras objeto del presente Proyecto Basico y de Ejecucidon de nave industrial para la fabricacién
de pinturas en Sueca (Valencia) propiedad de la mercantil Pinturas Puig S.L. se emplazara en el
Poligono CM Vell de Cullera 57 del término municipal de Sueca (Valencia).
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ARTICULO 1.12. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La edificacidon que se proyecta tiene una forma rectangular, con unas dimensiones finales de 42
metros de largo y 36,6 metros de luz.

La estructura que se ha adoptado para la nave a dos aguas es de cercha belga, donde sus barras
solo trabajan a traccién y compresion. Por tanto, como se ha dicho antes, la nave tiene 42 metros de
largo y 36,6 metros de luz, sumando una superficie de 1537,2 m2, superando el minimo edificable de
una nave de 15x30 ya que la superficie minima de parcela que puede haber es de 800m2. Por tanto,
se han edificado 1537,2 m2 de los 1735,2236m2 edificables dentro de la parcela de 2551 m2
escogida. Esto supone un 60,26% construido sobre el total de la parcela.

Tal y como indica la normativa urbanistica, se tienen que dejar como minimo 3m de un linde
lateral y 4m del otro lateral. Estas normas se cumplen en la edificacién de la nave y ademas se dejan
7m en la alineacién exterior y asi se facilita el acceso a los camiones.

La altura de los pilares es de 8m, con una altura maxima de cubierta de 10m, lo que supone un
porcentaje de inclinacién de 10,92% con un angulo de 6,249,
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

ARTICULO I.13.

Las obras deberan realizarse con arreglo a los Planos, Pliegos de Condiciones y disposiciones
complementarias que se faciliten en la fase de construccién por la Direccidn Facultativa.

ARTICULO I.14.

En caso de existir discrepancias entre especificaciones y datos de alguno o algunos documentos
qgue integran el Proyecto, o se citan en él, se impondra el criterio de la Direccién de Obra, la cual
podra solicitar informe al respecto al autor del Proyecto.

ARTICULO I.15.

El Contratista serd el Unico responsable de las incidencias que pudieran surgir por negligencia o
inadecuado uso de los materiales o elementos de la construcciéon auxiliar.

ARTICULO I.16.

Cualquier variacidn sobre el proyecto o sobre cuestiones de su interpretacion, requerira la previa
consulta y aprobacion de la Direccidn de Obra, quien ordenara lo procedente, previa conformidad
con la Propiedad.

ARTICULO I.17.

Muestra de los materiales para facilitar la ejecucion de las obras y comprobar la calidad de los
materiales: El Contratista vendrd obligado a presentar a la Direccién de Obra con 30 dias de
antelacién a su empleo, dos ejemplares o fragmentos de todos los materiales que se proyecta
utilizar, los cuales, si son aprobados por éste, quedardn almacenados como muestras. Durante la
ejecucién de las obras no empleara, bajo ninglin concepto, materiales de distinta calidad a los que
estan almacenados como tipo de comparacion.

Todos los materiales se ajustaran en todas sus caracteristicas a las condiciones que se especifican
para cada uno de ellos en este Pliego de Condiciones, desechandose los que, a juicio de la Direccidn
de Obra, no las rednan; aun después de colocados en obra si se presentan defectos o diferencias en
relacidn a lo especificado en el Proyecto no percibidos en el reconocimiento, podran desecharse.

ARTICULO 1.18.

El Acta de Replanteo se extendera al inicio de las obras en presencia de la Direccién Facultativa y

del Contratista.

ARTICULO 1.19. DISPOSICIONES APLICABLES CON CARACTER GENERAL

En todo aquello que no se oponga al presente Pliego de Prescripciones Técnicas seran de
aplicacion general las siguientes disposiciones:

1) EDIFICACION
- Ley de Ordenacién de la edificacion: Ley 38/1999 de 5/11/1999, de la Jefatura del Estado

— Codigo Técnico de la Edificacidon: Real Decreto 314/2006, de 17/03/2006, del ministerio
de la vivienda.

— CTE-DB-SE: Seguridad estructural. Parte Il del CTE.
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Modificaciones al Real Decreto 314/2006 por el que se aprobd el CTE: Real Decreto
1371/2007, de 19/10/2007, del Ministerio de Vivienda

CTE-DB SE-AE: Seguridad Estructural: Acciones en la Edificacion.

Norma de Construccién Sismorresistente: parte general y edificacién (NCSE-02): Real
Decreto 997/2002, de 27/09/2002, del Ministerio de Fomento.

Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE): DB SE-A “Acero”
EAE “Instruccion de acero estructural”

EHE-08: “Instruccidon de hormigdn estructural”

RC-16: “Instruccién para la recepcion de cementos”
CTE-DB-SE-F: “Seguridad Estructural. Fabrica.”

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE): DB SE-M “Madera”

Cdédigo Técnico de la Edificacidon (CTE): DB SE-C “Cimientos”

2) ABASTECIMIENTO DE AGUA, VERTIDO Y DEPURACION

Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua:
Orden de 28/101974, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo

Normas aplicables al tratamiento de aguas residuales urbanas: Real Decreto-Ley
11/1995, de 28/12/1995, de la Jefatura del Estado

Desarrollo del Real Decreto-Ley 11/1995 por el que se establecen las normas aplicables al
tratamiento de las aguas residuales: Real Decreto 509/1996, de 15/03/1996, del
Ministerio de Obras Publicas Transportes y Medio Ambiente

CTE-DB HS-5. Salubridad: Evacuacién de aguas.

Normas complementarias de las autorizaciones de vertidos de las aguas residuales.
ORDEN de 23-DIC-86, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. B.O.E.: 30/12/86

Contadores de agua fria. Orden de 28/12/88, del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo B.O.E.: 6/03/89.

Contadores de agua caliente. Orden de 30/12/88, del Ministerio de Obras Pdblicas y
Urbanismo. B.O.E.: 30/01/89

LEY DE AGUAS. REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2001, de 20-JUL-01, del Ministerio de
Medio Ambiente. B.O.E.: 24-JUL-01

DB HS 4. SALUBRIDAD: SUMINISTRO DE AGUA.

3) OTRAS

Normas sobre acometidas eléctricas

Reglamento electrotécnico para baja tensién (RBT)

Instrucciones técnicas complementarias: ITC.LATO1-ITC.LAT09
Instrucciones técnicas complementarias: ITC.MIE.BT.01 — ITC.MIE.BT-051

Disposiciones vigentes sobre, Seguridad y Salud en el Trabajo, Trabajo y Seguridad Social
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— Pliego de Condiciones Técnicas y de Seguridad y Salud en la Edificacidn, 2001.
- Normas Tecnolégicas de la Edificacidon (NTE)
-  Normas UNE

Cuando exista alguna diferencia, contradiccidon o incompatibilidad entre algin concepto sefialado
expresamente en este Pliego de Prescripciones Técnicas y el mismo concepto sefialado en alguna o
algunas de las disposiciones que con caracter general o particular se han expuesto anteriormente,
prevalecera lo dispuesto en aquel, salvo autorizacidn expuesta por escrito del Ingeniero Director de
la Obra.

En el caso en que se presente discrepancias entre algunas condiciones impuestas en la Normas
sefaladas, salvo manifestacion expresa en contrario por parte de proyectista, se sobrentendera que
es valida la mas restrictiva.

Las condiciones exigidas en el presente Pliego deben entenderse como condiciones minimas.
PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES DE iNDOLE TECNICA
1.2. CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES

ARTICULO 1.2.1: PRESCRIPCIONES GENERALES

Los materiales que vayan a utilizarse en la realizacion de las obras objeto del presente Proyecto
seran siempre de primera calidad y reunirdn en cualquier caso las condiciones de idoneidad y aptitud
gue se requiera para su circunstancia especifica. Con tal motivo se sometera a la consideracién vy al
criterio del Ingeniero Director las muestras y/o especificaciones que él considere necesarias para
mejor proveer.

En general, seran vdlidas todas las prescripciones referente a las condiciones que deben satisfacer
los materiales y su mano de obra, que aparecen en las Instrucciones, Pliegos de Prescripciones
Técnicas Generales y Normas Oficiales, que reglamentan la recepcidn, transporte, manipulacién y
empleo de cada uno de los materiales que se utilizan en las obras del presente Proyecto.

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales, se hard de modo que no queden
alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro en sus formas o dimensiones.

Todos los materiales tendran las condiciones que para cada uno de ellos se especifique en los
articulos que siguen. Caso de no cumplirlas a juicio del Director de Obra, se podran retirar, demoler,
o reemplazar dentro de cualquiera de las fases de la obra, o de sus plazos de garantia.

El Contratista notificard, con suficiente antelacidn, las procedencias de los materiales que
propone utilizar, En ningln caso podra ser aceptado o utilizado en obra, materiales cuya procedencia
no haya sido previamente aprobada por el Director de la Obra o la Propiedad.

Cuando las procedencias de los materiales no estén fijadas en el proyecto, los materiales
requeridos para la ejecucién de las obras serdn obtenidos por el Contratista de las canteras,
yacimientos o fuentes de suministro que estime oportunas. No obstante debera tener en cuenta las
recomendaciones que, sobre la procedencia de los materiales, sefialen los documentos del Proyecto
y las observaciones complementarias que pueda hacer el Director de Obra, aportando cuando asi se
solicite, las muestras y datos necesarios para demostrar la posibilidad de su aceptacion, tanto en lo
que se refiera a su calidad como a su cantidad.

El Contratista deberd especialmente, proponer los depdsitos de materiales que prevea utilizar
para la extraccién y produccién de aridos con destino a los hormigones.
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El Ingeniero Director dispondrd de un mes de plazo para aceptar o rehusar estos lugares de
extraccién. Este plazo se contard a partir del momento en que el Contratista haya realizado las
calicatas suficientemente profundas y enviado las muestras que dicho Ingeniero haya solicitado para
poder apreciar la calidad de los materiales propuestos por el Contratista.

El Contratista vendra obligado a eliminar a su costa los materiales que aparezcan durante los
trabajos de explotacidon de las canteras, graveras o depdsitos, previamente autorizados por el
Ingeniero Director cuya calidad sea inferior a lo exigido en cada caso.

Los materiales de origen industrial deberdan cumplir las condiciones funcionales y de calidad
fijadas en las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, asi como las correspondientes normas de
disposiciones vigentes relativas a fabricacidn y control industrial. Cuando el material llegue a obra
debe llevar el certificado de origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones,
normas y disposiciones.

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

Su utilizacion no liberara, en ningln caso, al Contratista de la obligacién de que los materiales
cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habran de comprobarse
siempre mediante los ensayos correspondientes.

Los materiales no incluidos en el presente Pliego serdn de probada y reconocida calidad, debiendo
presentar el Contratista, para recabar la aprobacién del Director de Obra, cuantos catalogos,
muestras, informes y certificados de los correspondientes fabricantes que se estimen necesarios. Si
la informacion no se considera suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos para identificar la
calidad de los materiales a utilizar.

ARTICULO 1.2.2: MATERIAL PARA RELLENO DE ZANJAS

Los materiales a utilizar en rellenos de zanjas o terraplenes seran suelos o materiales locales
que se obtendran de las excavaciones realizadas en la obra o provenientes de préstamos
debidamente autorizados por la Direccion de las Obras y deberan cumplir como minimo las
condiciones que se especifican en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes (PG-3) referentes a suelos adecuados.

Las tierras a emplear en el relleno deberan permitir alcanzar un grado de compactacién del 95%
del Préctor normal. No se tolerara el empleo de fragmentos de piedra, cascotes, tierras organicas,
etc. que impliquen una heterogeneidad del terreno o un dafio para la conduccién.

El material aprovechable podra dejarse en los laterales de la zanja, y en caso de que se desee
reservar parte de esta tierra para ser utilizada posteriormente o por exigencias del Organismo
competente, se llevaran a un acopio temporal, desde donde se trasladardn a la obra para su
aportacién al relleno.

Los materiales para el relleno de las zanjas donde van instaladas las tuberias seran los siguientes:

- Parala formacién de la cama de asiento sobre la que apoya la tuberia sera gravilla y arena con un
tamafio maximo de veinticinco milimetros (25 mm) y minimo de cinco milimetros (5 mm). Las
caracteristicas de este material se comprobaran realizando un ensayo granulométrico (NLT-
104/58).
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— Para el relleno sobre dicha cama y hasta 30 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia,
se utilizara terreno seleccionado que no contenga piedras con didmetros superiores a tres
centimetros (3 cm).

— El resto del relleno de la zanja se harad con terreno natural, en el que se habran eliminado
previamente los elementos de tamafio superior a veinte centimetros (20 cm).

Las tierras utilizadas deberan cumplir una de las siguientes condiciones:
e Limite liquido menor de treinta y cinco (35)

e Limite liguido comprendido entre treinta y cinco (35) y sesenta y cinco (65), siempre que
el indice de plasticidad sea mayor que el sesenta por ciento (60 %) del limite liquido
disminuido en 15 enteros.

Si el material no cumpliese dichas condiciones, el Director de Obra podra optar por su sustitucién
total o parcial, o bien utilizarlo si estima que la zanja no va a estar sometida a ningun tipo de cargas.

El grado de compactacion de las diferentes tongadas seran las indicadas por el Director de Obra.
La primera fase del relleno se realizara por medios que no comprometan la integridad de las
tuberias.

En el caso que, por la naturaleza agresiva de los terrenos, interesase drenar las zanjas, el material
de la cama de apoyo podria sustituirse por material de filtro.

ARTICULO 1.2.3: MATERIAL DE FILTRO

El material para filtro o zanjas de drenaje estard formado por una mezcla cuidadosamente
dosificada de gravilla, arena gruesa y arena fina. Si d es el didametro del material del terreno y D el del
material del filtro, indicando los subindices el porcentaje que pasa por el tamiz de dicha didmetro “d”
y “D”, se debera cumplir las siguientes condiciones:

e Dy5<5%dgs

e El contenido de finos inferiores al tamiz ASTM-200 sea inferior al 5%, resultando el
material incoherente segun ensayo Vaughan y con permeabilidad superior a 10° cm/s.

Podria admitirse el empleo de filtros anticontaminantes si ensayos contrastados por la practica o
certificaciones de organismos competentes demostrasen su eficacia.

ARTICULO 1.2.4: MATERIALES PARA FIRMES

I.2.4.A. Material para formacion de sub-base y base

Se empleardn zahorras naturales para las sub-bases y zahorras artificiales para las bases. En
cualquier caso seran de buena calidad y su capacidad portante sera no inferior a veinte (20) del
Indice C.B.R. determinado de acuerdo con la norma NLT-111/58. Seran segun el caso aridos naturales
o procedentes de machaqueo vy trituracién de piedra de cantera o grava natural, suelos
seleccionados o materiales locales exentos de arcilla, marga u otras sustancias extrafias.

La composicion granulométrica corresponderd a los usos granulométricos S-1, S-2 y S-3 6 Z-1, Z-2
Y Z-3 definidos en los cuadros 500.1 y 501.1, y segun los articulos 500.2.2 y 501.2.2 del PG-3.

En cuanto a la plasticidad se determinara seguin las Normas de Ensayo NLT-105/72, NLT-106/72 y
NLT-113/72 y se exigira que el material sea no pléstico y que su equivalente de arena sera no inferior
a treinta (30).



L2 UNIVERSITAT
") POLITECNICA
2/ DE VALENCIA

Pliego de condiciones  caweusowco

I.2.4.B. Productos asfalticos

A los efectos del presente proyecto, y si perjuicio de que el Contratista pueda proponer soluciones
alternativas, como productos asfalticos se empleard betunes nativos, o naturales, o betunes
preparados a partir de hidrocarburos naturales o de sus derivados naturales por destilacion,
oxidaciéon, o "cracking", sélidos o poco fluidos, conteniendo pocos productos volatiles, con
propiedades aglomerantes caracteristicas, y practicamente solubles en sulfuro de carbono. Deberan
ser homogéneos y estar exentos de agua, de tal modo que no formen espuma al ser calentados a
ciento setenta y cinco grados.

1) LIGANTES PARA LOS RIEGOS DE IMPRIMACION Y ADHERENCIA

Se prescribe el empleo de emulsiones asfalticas tipo ECI para el riego de imprimacién y ACR-0
para el de adherencia aunque también podrdn utilizarse los otros tipos de ligantes que figuran en los
articulos 530.2 y 531.2 del PG-3 si se cuenta para ello con la autorizacidn expresa del Ingeniero
Director.

2) AGLOMERADO ASFALTICO EN CALIENTE PARA CAPAS INTERMEDIAS Y DE RODADURA

Se emplearan para ello mezclas bituminosas en caliente definidas y que cumplan las condiciones y
las especificaciones desarrolladas en el articulo 542 del PG-4.

En nuestro caso particular se empleara una mezcla del tipo G-25 con arido calizo para la capa
intermedia. En cuanto a la capa de rodadura la mezcla sera del tipo D-20 con &rido cuarcitico, de
acuerdo con las instrucciones del Ingeniero Director que si en fase de ejecucién lo considera
conveniente podra sustituir la tipologia prevista del aglomerado por otras mezclas que considere mas
apropiadas a la naturaleza del caso para lo cual dard en su momento las instrucciones oportunas.

ARTICULO 1.2.5: CEMENTOS

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos que, finamente molidos y
convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las
reacciones de hidrélisis e hidratacién de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados
mecdanicamente resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua.

Los cementos cumplirdn las especificaciones dadas por: Las Normas UNE para Cementos: UNE-EN
196-8, UNE-EN197-1:2000, UNE-80303-1:2001, UNE-80303-2:2001, UNE-80303-3:2001, UNE
80304:86, UNE 80305:2001, UNE 80307:2001; Instruccidn para la Recepcién de Cementos (RC-16) y
la Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE-08).

Para el transporte, almacenamiento, suministro e identificacidn serd preceptivo lo recogido en el
punto 3y 4 del articulo 202 del PG-3/75.

En general se empleardn cementos pértland comunes del tipo CEM Il 32,5 N para cementos
sujetos al marcado CE 6 del tipo Il 32,5 R. Cualquier cambio sobre el tipo del mismo sera aprobado
por escrito por el Ingeniero Director de las obras.

La medicion y abono de este material no se realizara de forma independiente, estando incluido en
el precio de la unidad de obra de la que forme parte.

I.1.1.A. Suministro, recepcién y almacenamiento

Cuando el suministro sea envasado, se debera poner especial cuidado en comprobar que son
los adecuados y que retnen condiciones que garanticen que su contenido no sufra alteraciones no
deseadas. Es conveniente ademas que el suministro se haga mediante palets, o plataformas
similares, para facilitar su carga y descarga asi como su manipulacidn, y asi permitir mejor trato de
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los envases y un posterior almacenamiento en condiciones dptimas tanto de ventilacion como de
apilamiento, debiendo estar protegidos tanto de la intemperie como de la humedad del suelo y de
las paredes.

Si el periodo de almacenamiento ha sido superior a un (1) mes, se comprobard que las
caracteristicas del cemento contintdan siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte (20) dias
anteriores a su empleo se realizardn, como minimo, los ensayos de fraguado y resistencias mecanicas
a tres (3) y siete (7) dias, sobre una muestra representativa del cemento almacenado, sin excluir los
terrones que hayan podido formarse.

Debera rechazarse el cemento que a su llegada a obra tenga temperatura superior a los sesenta
grados centigrados (602) o que tenga temperatura superior a los cincuenta grados centigrados (50
2C) en el momento de su empleo.

I.2.5.A. Control de calidad

En todo caso, y como minimo, se realizaran los ensayos siguientes:

- Antes de comenzar el hormigonado y cada vez que varien las condiciones de suministro, se
realizaran los ensayos quimicos, fisicos y mecdanicos previstos en este Pliego.

- Durante la marcha de la obra, como minimo una vez cada tres (3) meses y no menos de tres
(3) veces durante la ejecucion de la obra, se comprobard, al menos, la pérdida al fuego,
residuo insoluble, finura de molido, principio y fin de fraguado, resistencias a flexotraccion y
compresion y expansion en autoclave.

- Esta exigencia podrd suprimirse si con cada partida el fabricante acompafia un certificado de
ensayo, que corresponda a una fabricacién sometida a un sistema de control de calidad,
avalado por un organismo o entidad ajeno a la propia factoria siempre que lo acepte el
Director.

ARTICULO 1.2.6: AGLOMERANTES, EXCLUIDO CEMENTO

1.2.6.A. Cales

Las cales especificadas en el presente Pliego cumpliran las especificaciones establecidas por la
Norma UNE-EN 459-1:2002 “Cales para la construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones y
criterios de conformidad”.

Cal es un término genérico que designa todas las formas fisicas en las que pueden aparecer el
oxido de calcio y el de magnesio (CaO y MgO) y/o el hidroxido de calcio y/o el de magnesio (Ca(OH),
y Mg(OH),).

1) TIPOS DE CALES

e Cales aéreas: Cales constituidas principalmente por éxido o hidréxido de calcio que
endurecen lentamente al aire bajo el efecto del diéxido de carbono presente en el aire.
En general no endurecen bajo el agua, pues no poseen propiedades hidraulicas. Pueden
ser cales vivas o cales hidratadas.

- Cales cdlcicas, CL: Constituidas por éxido de calcio o hidréxido de calcio.
- Cales dolomiticas, DL: Constituidas por 6xidos o hidroxidos de calcio y magnesio.

e (Cales hidraulicas: Cales que tienen la propiedad de fraguar y endurecer con el agua. El
dioxido de carbono presente en el aire contribuye igualmente al proceso de
endurecimiento.
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— Cales hidrdulicas naturales, NHL: Producidas por la calcinacién de calizas mas o
menos arcillosas o siliceas con reduccidon a polvo mediante apagado con o sin
molienda.

— Cales hidrdulicas, HL: Cales principalmente constituidas por hidréxido de calcio,
silicatos de calcio y aluminatos de calcio producidos por la mezcla de
constituyentes adecuados.

Tipos de cales de construccién®

Designacion Notacion
Cal calcica 90 CL 90
Cal calcica 80 CL 80
Cal calcica 70 CL 70
Cales dolomiticas 85 DL 85
Cales dolomiticas 80 DL 80
Cal hidraulica 2 HL2
Cal hidraulica 3,5 HL 3,5
Cal hidraulica 5 HL»
Cal hidraulica natural 2 NHL 2
Cal hidraulica natural 3,5 NHL 3,5
Cal hidraulica natural 5 NHL 5
?  Ademds, las cales aéreas se clasifican, de acuerdo a como son suministradas: en cal viva (Q) o cal hidratada (S).
En el caso particular de cales dolomiticas hidratadas, el grado de hidratacion se identifica como S1 para la se-
mihidratada y S2 para la totalmente hidratada.

2) REQUISITOS QUIMICOS

La composicién de la cal de construccién determinada segun la Norma Europea EN 459-2:2001,
debe ser conforme a los valores de la tabla siguiente:

Requisitos quimicos para la cal®

Tipo de cal CaO + MgO MgO CcO, SO, Cal libre
1 CL 90 =90 <.5° <4 <2 -
2 CL 80 =80 <5° £7 £2 =
3 CL 70 =70 =5 <12 <2 -
4 DL 85 =85 >30 <7 <2 -
5 DL 80 =380 =5 <7 <2 -
6 HL2 = - - <3’ >8
7 HL 3,5 - - - =3 >6
8 HL 5 = = - &3t >3
9 NHL 2 - — - <3 >15
10 NHL 3,5 - - - <3 >9
11 NHL 5 = = = <3 >3
NOTA — Los valores se aplican a todos los tipos de cal. Para la cal viva, estos valores corresponden al producto acabado; para todos los otros
tipos de cal, (cales hidratadas, cales en pasta y cales hidraulicas), los valores se refieren al producto exento de agua libre y de agua
combinada.
*  Los valores de la tabla se expresan en porcentajes en masa.
®  Un contenido de SO superior al 3% ¢ inferior al 7% es admisible, a condicién de que la estabilidad sea confirmada después de 28 dias de
conservacion en agua, seglin el ensayo dado en la Norma Europea EN 196-2.
¢ Un contenido de MgO hasta el 7% es admisible a condicién de que la estabilidad sea confirmada segin el ensayo dado en el apartado 5.3 de la
Norma Europea EN 459-2: 2001.
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3) RESISTENCIA MECANICA NORMALIZADA DE LAS CALES HIDRAULICAS

Resistencia a la compresion de las cales hidraulicas y de las cales hidraulicas naturales

Resistencia a la compresion

Tipo de cales MPa

de construccion

7 dias 28 dias

HL 2 y NHL 2 - >2a<7
HL 3,5y NHL 3,5 - >3,5a <10
HL 5y NHL 5 >2 >5a<15"

Si HL 5 y NHL 5 tienen una densidad aparente inferior a 0,90 kg/ dm?, se permite que la resistencia pueda llegar
hasta 20 Mpa.

4) REQUISITOS FiSICOS

Las propiedades fisicas de las cales de construccién deberdn cumplir con los siguientes valores:

Requisitos fisicos para la cal cilcica hidratada, la cal dolomitica hidratada, la cal en pasta, la cal hidraulica y la cal hidraulica natural®

Tipo de Finura' segin la Agua libre" N bd Ensayo para Tiempo de
4 A Estabilidad 5 of
cal de Norma Europea segun la los morteros fraguado
0 N 459-2: N 4 . . < v
construccién E‘ﬁ ,'“ 9“23100: ;" [‘l‘\orm: Para cales de construccion distintas de | Cal en pasta y | Penetracion Contenido
el ApArtase’s. EN .“:';_"2)";0"] la cal en pasta y cales dolomiticas | cal dolomitica | segin la en aire segun Inicial | Final"
SN A hidratadas * hidratada. | Norma la Norma
en el apartado Evroses Euro S
5.11 Método de referen- | Método alterna- Método segin LN 4:9‘ 2:2001 EN 42;32. 2001 Segun la
cia segin la Norma | tivo segin la la Norma Ij 2 rt do Ii 5% "‘ i Norma
Europea Norma Europea | Europea :": aparta :"7" ApAriaco Europea
EN 459-2:2001 enel | EN 459-2:2001 en | EN 459-2:2001 | *° o EN 459-2:2001
(porcentaje de apartado 5.3.2.1 elapartado 5.3.2.2 | en el apar- en el apartado
rechazo en masa) tado 5.3.3 5.4
0,09 mm | 0,2 mm Y% mm mm mm % h
1 CL 90
2 CL 80 <7 <2 <2 <2 <20
3 CL 70 (,u‘mplc el <12
Ensayo
4 DL 85
5 DL 80 .10
6 HL 2 Y
<5
7 HL 3,5 0
8 HL 5 15 <5 <2 2 20 <20 »:] 15
9 NHL 2
10 NHL 3,5
11 NHL 5
" Para las cales en pasta, ¢l contenido de agua libre es < 70% y > 45%.
b Véase la Norma Europea EN 459-2:2001 en ¢l apartado 5.3.
©  Para las cales hidraulicas y las cales hidraulicas naturales teniendo un contenido en SO;> 3%y < 7%, la estabilidad se ensaya ademas segiin la Norma Europea EN 459-2: 2001 en el apartado 5.3.2.3
4 Las cales cilcicas hidratadas, las cales en pasta y las cales dolomiticas hidratadas que contienen tamafios de granos de didmetro >0,2 mm, deben, ademis, ser estables cuando se ensayan segin la
Norma Europea EN 459-2:2001, en el apartado 5.3.4.
¢ Utilizando un mortero normalizado conforme al apartado 5.5.1 de la Norma Europea EN 459-2:2001
f Nose aplica a las cales en pasta.
¥ Los requisitos sobre la finura y contenido de agua libre se aplican a la cal cualquiera que sea ¢l uso previsto. Los requisitos de estabilidad, de penetracion, de contenido en aire y de tiempo de
fi lo se aplican calacal de i6n para morteros de fébrica y revestimientos interiores y exteriores
b Nose aplicaa HL2 y NHL2

5) REQUISITOS DE DURABILIDAD

En numerosas aplicaciones, en particular en condiciones ambientales severas, la eleccién de las

cales de construccidén tiene una influencia sobre la durabilidad del mortero y otros productos para la
construccion, por ejemplo, su resistencia a la helada y a sustancias quimicas.

La eleccion de la cal de construccidon efectuada a partir de la presente norma europea, en

particular el tipo y la clase de resistencia segun las diferentes aplicaciones y clases de exposicion,
debe ser conforme con las normas y/o reglamentos apropiados para los morteros y otros productos
para la construccion, vigentes en el lugar de utilizacién.
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1.2.6.B. Yesos

Los yesos especificados en el presente Pliego cumpliran las especificaciones establecidas por la
Norma UNE-EN 13279-1:2006 “Yesos de construccidn y conglomerantes a base de yeso para la
construccion. Parte 1: Definiciones y especificaciones”.

Los conglomerantes a base de yeso pueden obtenerse por calcinacion del sulfato de calcio
dihidrato (CaSO, - 2 H,0) y estan constituidos por sulfato de calcio en sus varias fases de hidratacion,
por ejemplo, semihidrato (CaSO, - 0,5 H,0) y anhidrita (CaSO,). Cuando se mezclan con agua, el
conglomerante a base de yeso se emplea para sujetar particulas sdélidas formando una masa
coherente mediante un proceso de fraguado.

El término yeso para la construccion (yeso premezclado) es un término genérico que incluye
todos los tipos de yesos para la construccién, morteros de yeso y morteros de yeso y cal que se
utilizan en la construccién.

1) TIPOS DE YESOS Y CONGLOMERANTES A BASES DE YESO PARA LA CONSTRUCCION

Podréan utilizarse los siguientes yesos de construccidon y conglomerantes a base de yeso para la
construccion:

Tipos de conglomerantes a base de yeso y de yesos para la construccion

Designacion Identificacion

Conglomerantes a base de yeso, por ejemplo: A
— para uso directo o para su transformacion (productos en polvo, secos); -
— para su empleo directo en la obra; -

— para su transformacion (por ejemplo, en paneles de yeso, en placas de yeso laminado, -
en placas para techos).

Yeso para la construccion: B
— yeso de construccion; Bl
— mortero de yeso; B2
— mortero de yeso y cal, B3
— yeso de construccion aligerado; B4
— mortero aligerado de yeso; B5
— mortero aligerado de yeso y cal; B6
— yeso de construccion de alta dureza. 2
Yeso para aplicaciones especiales: G
— yeso para trabajos con yeso fibroso; Cl
— yeso para morteros de agarre; C2
— yeso acustico; C3
— yeso con propiedades de aislamiento térmico; C4
— yeso para proteccion contra el fuego; G5
G6

— yeso para su aplicacion en capa fina.

2) FORMAS DE APLICACION

Podran utilizarse las siguientes formas de aplicacidn de los yesos:

e Yeso de aplicacion manual: Yeso especialmente formulado para su aplicacién manual
gue se amasa con agua y se aplica manualmente sobre el soporte.
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e Yeso de proyeccion mecanica: Yesos especialmente formulados para que , mezclados
con agua hasta obtener una consistencia adecuada, se aplican mediante una mdaquina de

proyeccidon mecanica sobre un soporte.

3) SISTEMAS DE YESO

Podran utilizarse los siguientes sistemas de yeso:

e Sistema de yeso monocapa: Yeso para la construccién que aplicado en una sola capa
cumple las exigencias de un guarnecido y un enlucido.

e Sistema de yeso multicapa: Realizado con, al menos dos capas de yeso:

— Guarnecido: Capa inferior que requiere la aplicaciéon de un enlucido.

—  Enlucido: Capa superior o de terminacion.

4) ESPECIFICACIONES PARA LOS CONGLOMERANTES DE YESO

El contenido minimo en sulfato de calcio debe ser, como minimo, del 50%. Las caracteristicas de
los conglomerantes de yeso cumplirdn con lo especificado en la Norma Europea EN 13279-2.

5) ESPECIFICACIONES PARA LOS YESOS PARA LA CONSTRUCCION

Los yesos para la construccion deben cumplir lo especificado en la tabla siguiente:

Especificaciones para los yesos de construccion

Yeso parala | Contenido en Tiempo de principio de Resistencia a | Resistencia a Dureza Adherencia
construccion | conglomerante fraguado flexion compresion superficial 5
de yeso i = 5 . N/mm
min. N/mm' N/mm N/mm'
0,
2 Yeso de Yeso de
aplicacion | proyeccion
manual mecanica
Bl > 50 La rotura se
manifiesta en
B2 <50 el soporte o
B3 i en la masa de
>20 >50 >1,0 >2,0 — yeso; cuando
B4 > 50 la rotura
aparece en la
B5 <50 interfase
yeso-soporte,
B6 : el valor deber
ser > 0,1
B7 > 50 220 26,0 >9:5
* Segtin los apartados 3.3,3.4, 3.5y 3.6.
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6) ESPECIFICACIONES PARA LOS YESOS ESPECIALES PARA LA CONSTRUCCION

Los yesos especiales para la construccién deben cumplir lo especificado en la tabla siguiente:

Especificaciones para los vesos especiales para la construccion

Yeso para la Contenido en Finura de molido Fiempao de Resistencia a Resistencia Dureza
construccion conglomerante principio de Mexidn a superficial
de Cas(, Traguado compresion
min. Nimm® N/mm* N/mm®
5000 pm 1 500 pm | 200 pm | 100 pm Vical Cuchillo 2h d° 2h 7d
Cl Trabajos 50 0 0 1% < 0% - - 8 = 1,5 - 3.0 - = 4.0 = 10
de yeso
fibroso
2 Mortero de 50 1] - 30 - - 2.0
agarre
Yeso - 20
acustico
4 Yeso para - - - 20 - = = = -
aislamiento
térmico
C3 Yeso para Desviacion - > 20
proteccion respecto al

frente al

6 Yes0 para - &0 - V] - - 20 1.0 =20 - —

capa fina

oo

1.2.6.C. Escayolas

Las escayolas especificadas en el presente Pliego cumplirdn las especificaciones establecidas por
la Norma UNE 102-011:1986 “Escayolas para la construccion”.

Las escayolas estan fundamentalmente constituidas por sulfato de calcio semihidrato (Ca SO, %
H,0) de origen natural con la posible incorporacién de aditivos reguladores de fraguado.

1) TIPOS DE ESCAYOLA

Se podran utilizar los siguientes tipos de escayola:

e Escayola E-30: Es la escayola que se utiliza en la ejecucién de elementos prefabricados
para techos y tabiques.

e Escayola lenta E-30/L: Es la escayola E -30 que por incorporacién de aditivos reguladores
de fraguado tiene un tiempo mayor de trabajabilidad.

e Escayola especial E-35: Es la escayola mds pura que la anterior que se utiliza en trabajos
de decoracidn, en la ejecucién de elementos prefabricados para techos y en la puesta en
obra de estos elementos.

e Escayola especial lenta E-35/L: Es la escayola E -30 que por incorporacién de aditivos
reguladores de fraguado tiene un tiempo mayor de trabajabilidad.
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e Agua combinada: El contenido no deber ser mayor del 7%
¢ indice de pureza: Deben ser como minimo los siguientes:
- E-30, E-30/L 90%
- E-35,E-35/L 92%
e Contenido en sulfato de calcio semihidrato (Ca SO, % H,0)
- E-30, E-30/L 85%
- E-35,E-35/L 87%
e pH: No sera inferiora 6

e Finura de molido: El tanto por ciento en peso de los residuos maximos retenidos sobre
los tamices 0,8 UNE 7-050 (800 p de luz d malla) y 0,3 UNE 7-050 (200 um de luz de
malla) seran:

Tamiz 0,8 | Tamiz 0,2

E-30, E-30/L 0 5

E-35, E-35/L 0 1

e Trabajabilidad:
- Tiempo méximo en pasar del ensayo liquido al plastico:
= E-30, E-35: 8 min
= E-30/L, E-35/L: 20 min

— Duracién minima del estado plastico:
= E-30, E-35: 10 min
= E-30/L, E-35/L: 30 min
e Resistencia mecanica a flexotraccion: De probetas prismaticas de 4x4x16 cm
- E-30, E-30/L: 3,0 MPa
- E-35,E-35/L: 3,5 MPa

ARTICULO 1.2.7: MORTEROS DE CEMENTO

1.2.7.A. Generalidades

Se define el mortero de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento y agua.
Eventualmente, puede contener algun producto de adicidon, que mejore sus propiedades, y cuya
utilizacion deberd haber sido previamente aprobada por el Director de las obras.

Los materiales a utilizar en la fabricacion de morteros de cemento, cumpliran las especificaciones
de los: ARTICULO 1.2.5:, ARTICULO 1.2.9: y ARTICULO 1.2.10: del presente Pliego.
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Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen a titulo orientativo, los siguientes
tipos y dosificaciones:

Tipo de mortero Cemento (Kg) Arena (m3) Agua (m3)
1:2 600 0,880 0,265
1:3 440 0,975 0,260
1:4 350 1,030 0,260
1:5 290 1,070 0,255
1:6 250 1,100 0,255
1:8 190 1,140 0,250
1:1 160 1,150 0,250

El Director podra modificar la dosificacién, en mas o en menos, cuando las circunstancias de la
obra lo aconsejen.

En general, los morteros de uso mas frecuentes seran:

- Mortero 1:2 - En rejuntados y revestidos de todas aquellas partes que estén en contacto con
el agua.

- Mortero 1:4 - En enfoscados y guarnecidos exteriores, que no estén en contacto con el agua
- Mortero 1:6 - En alzados de fabricas de mamposteria, ladrillo, bloques de hormigén, etc. que

no estén en contacto con el agua.

1.2.7.B. Morteros para revoco y enlucido

Se trata de los morteros resultantes de la mezcla compuesta de uno o varios conglomerantes
inorganicos, de aridos, de agua y, a veces, de adiciones y/o de aditivos para realizar revocos
exteriores o enlucidos interiores.

Cumpliran con las especificaciones de la Norma UNE-EN 998-1: “Especificaciones de los morteros
para albaiiileria. Parte 1: Morteros para revoco y enlucido”.

1) INTRODUCCION

Las propiedades de los morteros para revoco y enlucido dependen esencialmente del tipo o tipos
de conglomerantes usados y de sus dosificaciones respectivas. A partir de la naturaleza de los aridos,
del tipo de aditivos y/o adiciones utilizados en su fabricacion se pueden obtener propiedades
especiales de los morteros.

Los morteros para revoco/enlucido se definen como sigue:
e Segun el concepto:

— Morteros disefados
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- Morteros prescritos
e Segln el sistema de fabricacidn:
- Morteros preparados en fabrica (morteros industriales)
- Morteros semiterminados en fabrica (morteros industriales semiterminados)
— Morteros preparados in situ
e Segun las propiedades y/o su utilizacién:
- Morteros para revoco/enlucido para uso corriente
- Morteros para revoco/enlucido ligeros
- Morteros para revoco coloreados
- Morteros para revoco monocapa
- Morteros para revoco/enlucido para renovacion
- Morteros para revoco/enlucido para aislamiento térmico

Los morteros para revoco/enlucido adquieren sus caracteristicas definitivas después de su
completo endurecimiento. Elcumplimiento de las propiedades de un mortero para revoco/enlucido
depende de las caracteristicas de los materiales utilizados, asi como de los espesores de las capas y
del tipo de aplicacion.

Ademas, los morteros para revoco/enlucido determinan el aspecto de la superficie de las
construcciones.

La diversidad de tradiciones regionales en las practicas de la construccion y de los climas, asi
como los diferentes componentes disponibles para los morteros para revoco/enlucido, no permiten
establecer dosificaciones normalizadas para los morteros prescritos que sean de aplicacién para
todos los paises de Europa. Por esta razdn, es conveniente que las especificaciones de estos
morteros, sus dosificaciones (recetas) y sus campos de aplicacion se basen en la practica y en la
experiencia vdlida en el lugar de utilizacién.

2) TERMINOS, DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

e Mortero para revoco/enlucido: Mezcla compuesta de uno o varios conglomerantes
inorganicos, de aridos, de agua y, a veces, de adiciones y/o de aditivos para realizar
revocos exteriores o enlucidos interiores.

e Mortero para revoco/enlucido fresco: Mortero completamente amasado vy listo para su
empleo.

e Tipos de mortero para revoco/enlucido, definidos segtn el concepto:

- Mortero para revoco/enlucido disefiado: Mortero cuya composicion y sistema de
fabricacion se han elegido por el fabricante con el fin de obtener las propiedades
especificadas (concepto de prestacion).

- Mortero para revoco/enlucido de receta o prescrito: Mortero que se fabrica en
unas proporciones predeterminadas y cuyas propiedades dependen de las
proporciones declaradas de los componentes (concepto de receta).

e Tipos de mortero para revoco/enlucido, definidos segun el sistema de fabricacion:
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- Mortero para revoco/enlucido hecho en una fabrica (mortero industrial):
Mortero dosificado y mezclado en una fabrica. Puede ser “mortero seco”que es
una mezcla preparada, y solamente requiere la adicién de agua o “mortero
humedo”que se suministra listo para su empleo.

- Mortero para revoco/enlucido semiterminado hecho en una fabrica:

= Mortero para revoco/enlucido predosificado: Mortero cuyos
componentes se dosifican por completo en una fdbrica y se suministran
al lugar de su utilizacion en donde se mezclan de acuerdo con las
especificaciones y condiciones indicadas por el fabricante.

= Mortero para revoco/enlucido premezclado de cal y arena: Mortero
cuyos componentes se han dosificado y mezclado por completo en una
fabrica y se suministran al lugar de su utilizacion en donde se afaden
otros componentes especificados o suministrados por la fabrica (por
ejemplo, cemento).

- Mortero para revoco/enlucido hecho "in situ": Mortero compuesto por los
componentes individuales dosificados y mezclados en el lugar de su utilizacién.

e Tipos de mortero para revoco/enlucido, definidos segin sus propiedades y/o su
aplicacion:

- Mortero para revoco/enlucido para uso corriente: Mortero para revoco/enlucido
sin caracteristicas especiales. Puede ser prescrito o disefiado.

- Mortero para revoco/enlucido ligero: Mortero para revoco/enlucido disefiados
cuya densidad en estado endurecido y seco es inferior a la especificada.

- Mortero para revoco coloreado: Mortero para revoco/enlucido disefiado
especialmente coloreado. El color se consigue, por ejemplo, con pigmentos o con
aridos coloreados.

- Mortero para revoco monocapa: Mortero para revoco disefiado que se aplica en
una capa que cumple con las mismas funciones que un sistema multicapa
utilizado en exteriores y que usualmente es especialmente coloreado. Los
morteros para revoco monocapa se pueden fabricar con aridos normales y/o
ligeros.

- Mortero para revoco/enlucido para renovacion: Mortero para revoco/enlucido
disefiado que se utilizan en muros de fabrica humedos que contienen sales
solubles en agua. Estos morteros tienen una porosidad y una permeabilidad al
vapor de agua elevados, asi como una reducida absorcion de agua por
capilaridad.

- Mortero para revoco/enlucido para aislamiento térmico: Mortero disefiado con
propiedades especificas de aislamiento térmico.

e Otras definiciones:

- Valor declarado: Valor que un fabricante estad seguro de alcanzar, teniendo en
cuenta la precision del ensayo y la dispersidn de la medida.

- Revoco/enlucido: Materiales utilizados en exteriores que se denominan
revocar/revoco y materiales utilizados en interiores como enlucir/enlucido.
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Sistema revoco/enlucido: Secuencia de diferentes capas que se aplican en un
soporte que puede estar asociada con el posible uso de un soporte y/o armado
y/o a un tratamiento del soporte (pre-tratamiento). En determinados casos el
pre-tratamiento se puede considerar como una capa separada de
revoco/enlucido especifica ademas del sistema especificado.

Capa revoco/enlucido: Capa aplicada en una o mas operaciones o pasadas con la
misma mezcla, de tal modo que la capa precedente no haya fraguado antes de
gue se realice la nueva capa (por ejemplo: fresco sobre fresco).

Capa base: Capa o capas inferiores de un sistema.

Capa final o de terminacién: Ultima capa, decorada o no, de un sistema para
revoco o para enlucido multicapa.

e Abreviaturas

GP: Mortero para revoco/enlucido para uso corriente

LW: Morteros para revoco/enlucido ligero

CR: Mortero para revoco coloreado

OC: Mortero para revoco monocapa

R: Mortero para revoco/enlucido para renovacion

T: Mortero para revoco/enlucido para aislamiento térmico

FP: Plano de fractura

3) REQUISITOS PARA LOS MORTEROS ENDURECIDOS

Resistencia a compresion, absorcidon de agua y conductividad térmica

La variedad de campos de aplicaciéon y condiciones de exposicién de los morteros requieren
morteros con diferentes propiedades y niveles de prestaciones. Para estos propésitos, la resistencia a
compresion, la absorcidn de agua y la conductividad térmica se deben clasificar de acuerdo con la

tabla siguiente:

Clasificacion de las propiedades del mortero endurecido

Propiedades Categorias Valores
Intervalo de resistencia a compresion a 28 dias CS1 0,4 a 2,5 N/mm*
cs 1l 1,5 a 5,0 N/mm’
CS 111 3,5a7,5 N/mm’
CS 1V > 6 N/mm”
Absorcion de agua por capilaridad W0 No especificado
W 1 ¢ < 0,40 kg/m® ‘min®*
w2 ¢ 0,20 kg/m® ‘min®*
Conductividad térmica T1 <0,1 WmK
T2 <0,2 WmK
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Reaccion frente al fuego

Los morteros para revoco/enlucido que contengan una fraccién < 1,0% (en masa o en volumen,
segun el valor mas critico) de materiales orgdnicos distribuidos homogéneamente se clasifican en la
clase Al de la reaccién frente al fuego, sin necesidad de hacer ensayos.

Los morteros para revoco/enlucido que contengan una fraccién > 1,0% (en masa o en volumen,
segun el valor mas critico) de materiales organicos repartidos homogéneamente se deben clasificar
de acuerdo con la Norma Europea EN 13501-1 y declarados en la clase apropiada de la reaccidn
frente al fuego.

Durabilidad

La durabilidad frente a los ciclos hielo/deshielo de los morteros para revoco monocapa se debe
evaluar por ensayos de adhesidn y permeabilidad al agua después de ciclos climdticos de
acondicionamiento.

Todos los morteros para revoco excepto los monocapa. Mientras no exista un método de ensayo
europeo normalizado, la resistencia a los ciclos hielo/deshielo se debe evaluar y declarar de acuerdo
con las disposiciones validas en el lugar previsto de utilizacién del mortero.

4) REQUISITOS DE LOS MORTEROS FRESCOS

Vienen establecidos en la Norma UNE-EN 1015 y son los referentes a:
e Tiempo de utilizaciéon
e Contenido en aire

5) AMASADO DEL MORTERO EN OBRA

Si ciertos tipos de morteros necesitan equipamientos, procedimientos o tiempos de amasado
especificados para el amasado en obra se deben especificar por el fabricante. El tiempo de amasado
se mide a partir del momento en el que todos los componentes se han adicionado.

6) DESIGNACION
La designacion, segln el caso, debe incluir la siguiente informacidn:
- Numero y fecha de publicacién de la Norma UNE-EN 998:2003
- Nombre del producto y/o el tipo de mortero segun la citada norma
- Nombre del fabricante

— Cddigo o fecha de fabricacion

Las caracteristicas y propiedades de los morteros se deben designar como relevantes declarando
los valores especificos o las categorias de prestaciones segin la Norma UNE-EN 998:2003 tanto para
el mortero endurecido como para el mortero fresco.

1.2.7.C. Morteros para albaiiileria

Los morteros para albafiileria se constituyen a partir de una mezcla compuesta de uno o varios
conglomerantes inorgénicos, de aridos, de agua vy, a veces, de adiciones y/o de aditivos para fabricas
de albaiiileria (fachadas, muros, pilares, tabiques), rejuntado y trabazén de albaiileria.
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Cumplirdn con las especificaciones de la Norma UNE-EN 998-2:2004 “Especificaciones de los
morteros para albaiiileria. Parte 2: Morteros para albafiileria”.

1)

INTRODUCCION

Las propiedades y caracteristicas exigidas a un mortero para albafiileria dependen de su

utilizacion.

Estas propiedades se clasifican en dos grupos: las que se refieren al mortero fresco, no
endurecido, y las que se refieren al mortero endurecido.

Los morteros contemplados son los morteros para fabricas de albaiiileria, trabazén y rejuntado
utilizados en muros, pilares y tabiques de albaiiileria (por ejemplo, albafileria vista o en revocos,
albafiileria estructural o no, destinados a la edificacién y a la ingenieria civil).

2)

TERMINOS Y DEFINICIONES

Mortero para albaiiileria: Mezcla compuesta de uno o varios conglomerantes
inorganicos, de aridos, de agua y, a veces, de adiciones y/o de aditivos para fabricas de
albanileria (fachadas, muros, pilares, tabiques), rejuntado y trabazon de albafileria.

Mortero fresco para albadileria: Mortero completamente amasado y listo para su
empleo.

Tipos de mortero para albaiiileria, definidos segtn el concepto:

— Mortero para albafileria disefiado: Mortero cuya composicién y sistema de
fabricacion se han elegido por el fabricante con el fin de obtener las propiedades
especificadas (concepto de prestacién).

— Mortero para albadileria prescrito: Mortero que se fabrica en unas proporciones
predeterminadas y cuyas propiedades dependen de las proporciones de los
componentes que se han declarado (concepto de receta).

Tipos de mortero para albaiiileria, definidos seguin sus propiedades y/o su utilizacion:

- Mortero para albaifiileria para uso corriente (G): Mortero para albaiiileria sin
caracteristicas especiales.

- Mortero para albafiileria para juntas y capas finas (T): Mortero para albafiileria
disefiado con un tamafio maximo de arido menor o igual al valor especificado.

- Mortero para albanileria ligero (L): Mortero para albafileria disefiado cuya
densidad -en estado endurecido y seco es inferior o igual al valor especificado.

Tipos de mortero para albaiileria, definidos segtin el sistema de fabricacidn:

- Mortero para albadileria hecho en una fabrica (mortero industrial): Mortero
dosificado y mezclado en una fabrica. Puede ser:

= Mortero seco:”Es una mezcla preparada que solamente requiere la
adicion de agua

= Mortero himedo: Se suministra listo para su empleo
— Mortero para albadileria semiterminado hecho en una fabrica:

= Mortero para albaifiileria predosificado: Mortero cuyos componentes se
dosifican por completo en una fabrica y se suministran al lugar de su
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3)

utilizacidon en donde se mezclan de acuerdo con las especificaciones y
condiciones indicadas por el fabricante.

= Mortero para albafiileria premezclado de cal y arena: Mortero cuyos
componentes se han dosificado y mezclado por completo en una fabrica
y se suministran al lugar de su utilizacion en donde se afiaden otros
componentes especificados o suministrados por la fabrica (p. ej:
cemento).

- Mortero para albadileria hecho en obra: Mortero compuesto por los
componentes individuales dosificados y mezclados en la obra.

Conglomerante: Material utilizado para unir particulas sélidas de tal manera que formen
una masa coherente; por ejemplo, cemento, cal para la construccion.

Arido: Material granular que no contribuye a la reaccién de endurecimiento del mortero.

Aditivo: Material afadido en pequefas cantidades para obtener las modificaciones
especificadas de las propiedades.

Adicién: Material inorganico finamente dividido (que no es arido, ni conglomerante) que
se puede afiadir al mortero para mejorar o para obtener propiedades especiales.

Resistencia de unidn (adhesidn): Adhesion perpendicular, en el lecho del mortero, entre
el mortero para albanileria y la pieza (unidad) para albaiileria.

Valor declarado: Valor que un fabricante esta seguro de conseguir, teniendo en cuenta la
precision del ensayo y la dispersién de la medida.

Fabrica de albanileria expuesta a un ambiente severo: Fabrica de albaifiileria o
elementos de albafiileria que estdn expuestos a una saturacién de agua (lluvias batientes,
aguas subterraneas) combinada con frecuentes ciclos hielo/deshielo de acuerdo con las
condiciones climaticas y que no disponen de dispositivos de proteccion.

Fabrica de albaiiileria expuesta a un ambiente“moderado: Fabrica de albaiiileria o
elementos de albafiileria expuestos a la humedad y a ciclos hielo/deshielo, excluyendo
las construcciones expuestas a una exposicién severa (ambiente severo).

Fabrica de albaiileria expuesta a un ambiente pasivo: Fabrica de albafileria o
elementos para albaiileria que no estdn expuestos, por regla general, a la humedad, ni a
las condiciones de hielo/deshielo.

REQUISITOS PARA LOS MORTEROS FRESCOS

Tiempo de utilizacidon

El tiempo de utilizacién lo debe declarar el fabricante. Cuando la muestra del mortero para
albafileria se toma a partir de un lote segin la Norma Europea EN 1015-2 y se ensaya segun la
Norma Europea EN 1015-9, la duracién del tiempo de utilizacion no debe ser menor que el valor

declarado.

Contenido en iones cloruro

En caso necesario, el contenido en iones cloruro del mortero tal como se suministra lo debe
declarar el fabricante. Cuando la muestra del mortero se toma a partir de un lote segin la Norma
Europea EN 1015-2 y el contenido en iones cloruro se determina segun la Norma Europea UNE-EN
1015-17, utilizando el procedimiento operatorio para determinar el contenido en iones cloruro
solubles en agua, o por calculo a partir del contenido en iones cloruro de los componentes del
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mortero; dicho contenido no debe ser mayor que el valor declarado. El contenido en iones cloruro
no debe exceder de 0,1% con relacidén a la masa del mortero seco.

Contenido en aire

Cuando la utilizacion prevista en el mercado del mortero para albafiileria lo justifique, el intervalo
de valores del contenido en aire lo debe declarar el fabricante. Cuando la toma de muestra del
mortero se realiza a partir de un lote segin la Norma Europea 1015-2 y se ensaya segun la Norma
Europea 1015-7, el contenido en aire se debe situar dentro del intervalo declarado.

En el caso de morteros para albafileria en los que se han utilizado aridos porosos, el contenido en
aire se puede determinar, como método alternativo, a partir de la densidad aparente del mortero
fresco, realizada segun la Norma Europea EN 1015-6

4) REQUISITOS PARA LOS MORTEROS ENDURECIDOS

Resistencia a compresion

Para los morteros disefiados, el fabricante debe declarar la resistencia a compresion de los
morteros para albaifiileria. El fabricante puede declarar la clase de resistencia a compresién de
acuerdo con la tabla adjunta, en donde dicha resistencia a compresién se designa con la letra “M”
seguida de la clase de resistencia a compresiéon en N/mm?, cuyo valor se debe superar.

Clases de mortero

Clase M1 M 2,5 M5 M10 M 15 M 20 Md

Resistencia a compresion

< ' 2
R | 2.5 5 10 15 20 d

d es una resistencia a compresion mayor de 25 N/mm® declarada por el fabricante.

Cuando la toma de muestra de los morteros para albafileria se hace a partir de un lote de
acuerdo con la Norma Europea UNE-EN 1015-2 y se ensaya segun la Norma Europea 1015-11, la
resistencia a compresién no debe ser menor que la resistencia a compresidn declarada o que la clase
de resistencia a compresidn declarada. Dicha resistencia a compresién la debe declarar el fabricante,
si el contenido en cal aérea en el mortero, calculado como hidréxido de calcio Ca(OH), ,es igual o
mayor del 50%, en masa, con relacién a la cantidad total del conglomerante.

Resistencia de unién (adhesion)

Para los morteros para albafiileria disefiados destinados a ser utilizados en construcciones
sometidas a requisitos estructurales, la resistencia de unién (adhesion) del mortero para albafiileria,
en combinacion con los elementos de albafileria, la debe declarar el fabricante como resistencia
inicial al cizallamiento. La declaraciéon se puede basar en los ensayos o en valores tabulados. El
fabricante debe declarar el procedimiento utilizado.

Absorcion de agua

Para los morteros para albaiiileria destinados a ser utilizados en construcciones exteriores y
expuestas directamente a la intemperie, el fabricante debe declarar la absorcién de agua. Cuando la
toma de muestra del mortero se hace a partir de un lote de acuerdo con la Norma Europea EN 1015-
2 y se ensaya segun la Norma Europea EN 1015-18, la absorcién de agua no debe ser mayor que el
valor declarado.
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Permeabilidad al vapor de agua

Para los morteros para albafiileria destinados a ser utilizados en construcciones exteriores, el
fabricante debe declarar la permeabilidad al vapor de agua con relacién a la tabla A.12 de la Norma
Europea EN 1745:2002, en la que se incluyen los valores tabulados del coeficiente de difusion del
vapor de agua del mortero.

Densidad (mortero endurecido en estado seco)

Cuando la utilizaciéon prevista del mortero para albaiileria en el mercado lo justifique, el
fabricante debe declarar el intervalo de valores de la densidad del mortero endurecido en estado
seco. Cuando la muestra del mortero para albaiileria se toma a partir de un lote de acuerdo con la
Norma EN 1015-2 y se ensaya segun la Norma Europea EN 1015-10, la densidad se debe encontrar
dentro del intervalo declarado.

La densidad de los morteros para albafiileria ligeros debe ser igual o menor de 1 300 kg/m3.

Conductividad térmica

Para los morteros para albafileria que se vayan a utilizar en construcciones sujetas a requisitos
térmicos, el fabricante debe indicar los valores de cdlculo de la conductividad térmica del mortero
para albafiileria con relacion a la tabla A.12 de la Norma Europea EN 1745:2002. Especialmente para
los morteros para albaiiileria ligeros, los valores medidos de acuerdo con el apartado 4.2.2 de la
Norma Europea EN 1745:2002, también se pueden declarar como método alternativo. El fabricante
debe declarar los fundamentos en los que se basa para su declaracion. Cuando el mortero para
albafileria se muestrea a partir de un lote de acuerdo con la Norma Europea EN 1015-2 y se ensaya
de acuerdo con la Norma Europea EN 1745 la conductividad térmica debe ser inferior al valor
declarado.

Durabilidad

En tanto en cuanto no se disponga de un método de ensayo europeo normalizado, la resistencia a
los ciclos de hielo/deshielo se debe evaluar y declarar conforme a las disposiciones validas en el lugar
de utilizacion del mortero.

5) REQUISITOS PARA LOS MORTERQOS PARA JUNTAS Y CAPAS FINAS (T)

Aridos

El tamafio de los aridos no debe ser mayor de 2 mm cuando la muestra del mortero para
albafileria se toma a partir de un lote seglin la Norma Europea EN 1015-2 y se ensaya de acuerdo
con la Norma Europea EN1015-1. El fabricante debe declarar el tamafio maximo de los aridos.

Tiempo abierto o tiempo de correccidn

El tiempo abierto o tiempo de correccién lo debe declarar el fabricante. Cuando la muestra del
mortero para albafiileria se toma a partir de un lote segliin la Norma Europea 1015-2 y se ensaya de
acuerdo con la Norma Europea 1015-9 el tiempo abierto o el tiempo de correccidon no debe ser
mayor que el valor declarado.

6) REACCION FRENTE AL FUEGO

El fabricante debe declarar la clase de la reaccién frente al fuego de los morteros para albafiileria.
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Los morteros para albaiiileria que contengan una fraccién igual o menor del 1,0% (en masa o en
volumen, segun el valor mas critico) de materiales organicos distribuidos homogéneamente, se
clasifican de la clase Al de la reaccién frente al fuego sin necesidad de tener que hacer ensayos.

Los morteros para albaiileria que contengan una fraccion mayor del 1,0% (en masa o en volumen,
segln el valor mas critico) de materiales organicos distribuidos homogéneamente, se deben clasificar
de acuerdo con la Norma Europea EN 13501-1 y declarar como la clase apropiada de la reaccién
frente al fuego.

Se debe prestar atencidn a la decisién de la Comisién 96/603/CE, y sus modificaciones, que indica
que los elementos de albafiileria no combustibles que contengan como maximo 1,0 % (en masa o en
volumen, segun el valor mas critico) de materiales organicos distribuidos homogéneamente, se
clasifican como la clase Al de la reaccion frente al fuego sin tener que hacer ensayos.

7) AMASADO DEL MORTERO EN OBRA

Si ciertos tipos de mortero necesitan equipamientos, procedimientos o tiempos de amasado
especificados para el amasado en obra, se deben especificar por el fabricante. El tiempo de amasado
se mide a partir del momento en el que todos los componentes se han adicionado.

8) DESIGNACION DE LOS MORTEROS PARA ALBANILERIA

La designacion, segun los casos, debe incluir las siguientes informaciones:
e Numero, y fecha de la publicacién de la presente norma europea;

e Nombre del fabricante

e (Cddigo o fecha de fabricacién

e Tipo de mortero

e Tiempo de utilizacién

e Contenido en cloruros

e Contenido en aire

e Proporcion de los componentes (para los morteros prescritos) y la resistencia
correspondiente a compresion o clase de resistencia a compresion

e Resistencia a compresidon, o clase de resistencia a compresion (para los morteros
disefiados)

e Resistencia de unién (adhesion)

e Absorcion de agua

e Permeabilidad al vapor de agua

e Densidad

e Conductividad térmica

e Durabilidad

e Tamafio maximo de los aridos

e Tiempo abierto o tiempo de correccion
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e Reaccion frente al fuego
En la designacion de un producto, se pueden incluir otras informaciones sobre las propiedades
especiales de un mortero si se destina a empleos especificos.
ARTICULO 1.2.8: HORMIGONES
Los hormigones que se consideran en este Pliego son los siguientes:
- Hormigdn estructural

e Para las cimentaciones, soleras, estructuras y forjados de los edificios: Hormigdn
armado (HA)

e Para las cimentaciones de las casetas de los hidrantes: Hormigdn en masa (HM)
- Hormigdn de uso no estructural

e Para regularizacién de la base de las cimentaciones, zanjas y arquetas: Hormigdn de
uso limpieza (HL)

e Para anclajes de tuberias: Hormigdn no estructural (HNE)

Los materiales a utilizar para la confeccion de los hormigones cumpliran la Instruccién EHE-08 y
los siguientes articulos del presente Pliego: ARTICULO 1.2.5:, ARTICULO 1.2.9:, ARTICULO 1.2.10: y
ARTICULO 1.2.11:

Para la fabricacion del hormigdn, el cemento, los aridos y los aditivos se mediran en peso, y el
agua en volumen, salvo en aquellos casos en que el Director autorice medir los aridos en volumen.

1.2.8.A. Hormigdn estructural

Se utilizaran preferiblemente los siguientes hormigones estructurales:
HA —25/B/20/Ila
HA —25/P/20/lla
HM —20/B/20/l1a
HM —20/P/20/lla

1) COMPOSICION

La composicién elegida para la preparacion de las mezclas destinadas a la construccion de
estructuras o elementos estructurales debera estudiarse previamente, con el fin de asegurarse de
que es capaz de proporcionar hormigones cuyas caracteristicas mecanicas, reoldgicas y de
durabilidad satisfagan las exigencias del proyecto. Estos estudios se realizaran teniendo en cuenta,
en todo lo posible, las condiciones de la obra real (didmetros, caracteristicas superficiales y
distribucidon de armaduras, modo de compactacidon, dimensiones

de las piezas, etc.).

Los componentes del hormigdn deberan cumplir las prescripciones incluidas en los Articulos 269,
279, 289, 299 y 302 de la Instrucciéon EHE-08. Ademas, el ién cloruro total aportado por los
componentes no excedera de los siguientes limites (véase 37.4 de la EHE-08):

Obras de hormigdn pretensado 0,2% del peso del cemento
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Obras de hormigén armado u obras de hormigén en masa que

. . L, 0,4% del peso del cemento
contenga armaduras para reducir la fisuracidn

La cantidad total de finos en el hormigdn, resultante de sumar el contenido de particulas del arido
grueso y del arido fino que pasan por el tamiz UNE 0,063 y la componente caliza, en su caso, del
cemento, debera ser inferior a 175 kg/ms.En el caso de emplearse agua reciclada, de acuerdo con el
Articulo 272 de la EHE-08, dicho limite podra incrementarse hasta 185 kg/m3.

2) CONDICIONES DE CALIDAD

Las condiciones o caracteristicas de calidad exigidas al hormigdn se especificaran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, siendo siempre necesario indicar las referentes a su resistencia
a compresién, su consistencia, tamano mdaximo del arido, el tipo de ambiente a que va a estar
expuesto, y, cuando sea preciso, las referentes a prescripciones relativas a aditivos y adiciones,
resistencia a traccion del hormigén, absorcidon, peso especifico, compacidad, desgaste,
permeabilidad, aspecto externo, etc.

Tales condiciones deberan ser satisfechas por todas las unidades de producto componentes del
total, entendiéndose por unidad de producto la cantidad de hormigdn fabricada de una sola vez.
Normalmente se asociard el concepto de unidad de producto a la amasada, si bien, en alglin casoy a
efectos de control, se podra tomar en su lugar la cantidad de hormigdn fabricado en un intervalo de
tiempo determinado y en las mismas condiciones esenciales. En esta Instruccidon se emplea la palabra
"amasada" como equivalente a unidad de producto.

A los efectos de esta Instruccion, cualquier caracteristica de calidad medible de una amasada,
vendra expresada por el valor medio de un nimero de determinaciones (igual o superior a dos) de la
caracteristica de calidad en cuestion, realizadas sobre partes o porciones de la amasada.

3) CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecdanicas de los hormigones empleados en las estructuras, deberan cumplir
las condiciones establecidas en el Articulo 392 de la Instrucciéon EHE-08.

A los efectos de dicha Instruccién, la resistencia del hormigdén a compresion se refiere a los
resultados obtenidos en ensayos de rotura a compresidon a 28 dias, realizados sobre probetas
cilindricas de 15 cm. de didmetro y 30 cm. de altura, fabricadas, conservadas y calidad se efectie
mediante probetas clbicas, se seguira el procedimiento establecido en 86.3.2. de la EHE-08

Las férmulas contenidas en esta Instruccién corresponden a experimentacién realizada con
probeta cilindrica, y del mismo modo, los requisitos y prescripciones que figuran en la Instruccion se
refieren, salvo que expresamente se indique otra cosa, a probeta cilindrica.

En algunas obras en las que el hormigdén no vaya a estar sometido a solicitaciones en los tres
primeros meses a partir de su puesta en obra, podra referirse la resistencia a compresion a la edad
de 90 dias.

En ciertas obras o en alguna de sus partes, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares puede
exigir la determinacidon de las resistencias a traccion o a flexotraccion del hormigén, mediante
ensayos normalizados.

En esta Instruccidén, se denominan hormigones de alta resistencia a los hormigones con
resistencia caracteristica de proyecto f« superior a 50 N/mm?.

A efectos de la presente Instruccion, se consideran hormigones de endurecimiento rapido los

fabricados con cemento de clase resistente 42,5R, 52,5 6 52,5R siempre que su relacion
agua/cemento sea menor o igual que 0,60, los fabricados con cemento de clase resistente 32,5R 6
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Pliego de condiciones

42,5 siempre que su relacidon agua/cemento sea menor o igual que 0,50 o bien aquellos en los que se
utilice acelerante de fraguado. El resto de los casos se consideran hormigones de endurecimiento
normal.

4) VALOR MINIMO DE RESISTENCIA

En los hormigones estructurales, la resistencia de proyecto f« no sera inferior a 20 N/mm? en
hormigones en masa, ni a 25 N/mm? en hormigones armados o pretensados.

Cuando el proyecto establezca, un control indirecto de la resistencia en estructuras de hormigdn
en masa o armado para obras de ingenieria de pequefia importancia, deberd adoptarse un valor de la
resistencia de cdlculo a compresion fa no superior a 10 N/mm?2. En estos casos de nivel de control
indirecto de la resistencia del hormigdn, la cantidad minima de cemento en la dosificacidon del
hormigdn también debera cumplir los requisitos de la tabla 37.3.2.a. de la Instruccién EHE-08.

Los hormigones no estructurales (hormigones de limpieza, hormigones de relleno, bordillos y
aceras), no tienen que cumplir este valor minimo de resistencia ni deben identificarse con el formato
de tipificacion del hormigon estructural (definido en 39.2) ni les es de aplicacidn el articulado, ya que
se rigen por lo indicado en el Anejo n2 18 de esta Instruccion.

5) DOCILIDAD DEL HORMIGON

La docilidad del hormigdn serd la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en
obra y compactacion, el hormigén rodee las armaduras sin solucion de continuidad con los
recubrimientos exigibles y rellene completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras.

La docilidad del hormigén se valorard determinando su consistencia por medio del ensayo de
asentamiento, segun UNE-EN 12350-2. Las distintas consistencias y los valores limite del
asentamiento del cono, seran los siguientes:

Consistencia Asiento en cm Tipo de compactacion
Seca (S) 0-2 Vibrado enérgico y cuidadoso
Plastica (P) 3-5 Vibrado normal
Blanda (B) 6-9 Apisonado
Fluida (F) 10-15 Picado con barra
Liquida (L) 16 -20 ---

Salvo en aplicaciones especificas que asi lo requieran, se evitard el empleo de las consistencias
seca y plastica. No podra emplearse la consistencia liquida, salvo que se consiga mediante el empleo
de aditivos superplastificantes.

1.2.8.B. Hormigdn de uso no estructural

Se definen como hormigones de uso no estructural aquellos hormigones que no aportan
responsabilidad estructural a la construccion pero que colaboran en mejorar las condiciones durables
del hormigdén estructural o que aportan el volumen necesario de un material resistente para
conformar la geometria requerida para un fin determinado. Estos hormigones se pueden clasificar en
dos clases:

- Hormigdn de Limpieza (HL): Es un hormigdn que tiene como fin evitar la desecacién del
hormigdn estructural durante su vertido asi como una posible contaminacion de éste
durante las primeras horas de su hormigonado.

30



POLITECNICA
DE VALENCIA

- Hormigdén No Estructural (HNE): Hormigdn que tiene como fin conformar volimenes de
material resistente. Ejemplos de éstos son los hormigones para aceras, hormigones para
bordillos y los hormigones de relleno.

En las obras objeto de este Pliego sélo podran utilizarse los siguientes hormigones de uso no
estructural:

HL—150/B/20
HNE — 20/B/40

ARTICULO 1.2.9: AGUA EN MORTEROS Y HORMIGONES

Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y hormigones, tanto a
la natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos que se sefialan en los
siguientes apartados.

Como norma general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de las
lechadas morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas por la practica, es decir, las que no
produzcan o hayan producido en ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o
perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de las masas.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdén en obra, no debe
contener ningln ingrediente daiino en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén
o a la proteccién de las armaduras frente a la corrosién. En general, podran emplearse todas las
aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado debera conseguirse una mezcla adecuada
de todos los componentes con el agua.

En los casos en que no se posean antecedentes de uso, deberan analizarse las aguas, y salvo
justificacién especial de que su empleo no altera de forma importante las propiedades de los
morteros u hormigones con ellas fabricados, se rechazaran todas las que tengan un pH inferior a
cinco (5); las que posean un total de sustancias disueltas superior a los quince (15) gramos por litro
(15.000 ppm); aquellas cuyo contenido en sulfatos, expresados en SO4 rebase un (1) gramo por litro

1.000 ppm); las que contengan ién cloro en proporcién superior a seis (6) gramos por litro (6.000
ppm); las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos de carbono y finalmente, las que
contengan sustancias organicas solubles en éter, en cantidad igual o superior a quince (15) gramos
por litro (15.000 ppm).

En cualquier caso, se rechazaran las aguas que no cumplan alguno de los requisitos indicados en
el articulo 27 de la "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)”, salvo justificacion especial de que
su empleo no altera de forma apreciable las propiedades exigibles a los morteros y hormigones con
ellas fabricados.

La toma de muestras y los analisis anteriormente prescritos deberan realizarse de acuerdo con
los métodos de ensayo UNE 7.130, UNE 7.131, UNE 7.132, UNE 7.178, UNE 7.234, UNE 7.235 Y UNE
7.236.

El incumplimiento de las especificaciones serd razén suficiente para considerar el agua como no
apta para amasar hormigdn y morteros, salvo justificacidn técnica documentada de que no perjudica
apreciablemente las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

El Director de las Obras exigird la acreditacidn documental del cumplimiento de los criterios de
aceptacion.
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El agua a emplear en morteros y hormigones se incluyen, en todos los casos, en el precio de estos
materiales, no siendo de abono por separado.

ARTICULO 1.2.10: ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Como 4aridos para la fabricacién de morteros y hormigones pueden emplearse arenas y gravas
existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas u otros productos cuyo empleo se encuentre
sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en
laboratorio.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan o puedan contener piritas o cualquier otro tipo de
sulfuros.

En cualquier caso, los aridos que se utilicen para la fabricacion de morteros y hormigones,
deberan cumplir las especificaciones de la vigente instruccidon para el proyecto y la ejecucién de
obras de hormigén, EHE, Instruccién que a estos efectos se incorporard como norma
complementaria obligando consecuentemente al Contratista a su conocimiento.

1.2.10.A. Clasificacion de los aridos

Se entiende por arena o arido fino, el arido o fraccién del mismo que pasa por el tamiz 5 UNE (Luz
de malla 5 mm); por grava o arido grueso, el que resulta retenido por dicho tamiz; y por arido total, o
simplemente arido cuando no haya lugar a confusiones, aquel que, de por si o por mezcla posee las
proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular
gue se considere.

El Director, para lograr la curva granulométrica adecuada, exigird la clasificaciéon del arido de
acuerdo con el criterio siguiente:

- Tres (3) tamafios, cuando se destinen a obras de hormigén en masa. Solamente en el caso de
obras aisladas podra autorizar la clasificacién en dos (2) tamafos.

- Se efectuaran comprobaciones periddicas del grado de clasificacién obtenido, en los puntos
de empleo de los dridos, a fin de tener en cuenta una posible correccion.

1.2.10.B. Limitacion del tamaro

Al menos el 90 por 100, en peso, del arido grueso serd de tamafio inferior a la menor de las
dimensiones siguientes:

a) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras independientes o entre
éstas y el borde de la pieza, si es que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigon.

b) Cuatro tercios entre una armadura y el pardmetro mas préximo.
c) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensiéon minima de la pieza que se hormigona
d) Un tercio de la anchura libre de los nervios de los forjados.
e) Un medio del espesor minimo de la losa superior en los forjados.
La totalidad del arido sera de tamafio inferior al doble del menor de los limites aplicables en cada

Ccaso.

1.2.10.C. Prescripciones y ensayos

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos no excedera de los limites
que se indican a continuacion:
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Cantidad mdxima en % del peso total de la
muestra
Arido fino Arido grueso
Terrones de arcilla. Determinados con arreglo al método de 100 0325
ensayo indicado en la UNE 7133 ’ ’
Particulas blandas. Determinadas con arreglo al método de 025
ensayo indicado en la norma UNE 7134 !
Finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050. Determinado
con arreglo al método de ensayo indicado en la norma UNE-EN 5,00 1,00
933
Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050, y que flota en
un liquido de peso especifico de 2,0. Determinado con arreglo 050 100
al método de ensayo indicado en la norma UNE-EN 1744-1 ! !
Compuesto de azufre expresado en SO~ vy referido al arido
seco. Determinado con arreglo al método de ensayo indicado 1,20 1,20
en la norma UNE-EN 1744-1

No se utilizaran aquellos aridos finos que presenten una proporcién de materia organica tal que,
ensayados con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE-EN 1744-1 produzcan un color mas
oscuro que el de la sustancia patrén.

Los aridos no presentaran reactividad potencial con los alcalis del cemento. Realizado el analisis
quimico de la concentracién de SiO; y determinada la reduccion de la alcalinidad R, de acuerdo con
el método de ensayo indicado en la UNE 83121:1990, al arido sera considerado como potencial-
mente reactivo si:

- Para R<70, la concentracién de SiO> resulta R.
- ParaR>70, la concentracion de SiO; resulta 35 + 0,5R.

La pérdida de peso maxima experimentada por los aridos al ser sometidos a cinco ciclos de
tratamiento con soluciones de sulfato sédico, sulfato magnésico (método de ensayo UNE-EN 1367-
2:1999) no sera superior a la que se indica en el cuadro siguiente:

. Pérdida de peso
Aridos
Con sulfato sodico Con sulfato magnésico
Finos 10 % 15%
Gruesos 12% 18 %

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo indicado
en la UNE-EN 933-4:2000, no debe ser inferior a 0,15.

1.2.10.D. Almacenamiento

Los dridos deberan almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible
contaminacidn por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma
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incontrolada los distintos tamafios. Los aridos mas finos seran almacenados al abrigo de la lluvia. El
Ingeniero Directos fijard el limite por debajo del cual se tomardn dichas precauciones.

Deberdn también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la
segregacion, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

ARTICULO 1.2.11: PRODUCTOS DE ADICION A LOS HORMIGONES

Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos productos que,
incorporados al mortero u hormigdn en pequefia proporcidn (salvo casos especia les, una cantidad
igual o menor del cinco por ciento (5%) del peso de cemento), antes del amasado, durante el mismo
y/o posteriormente en el transcurso de un amasado suplementario, producen las modificaciones
deseadas de sus propiedades habituales, de sus caracteristicas, o de su comportamiento, en estado
fresco y/o endurecido.

No se podrd utilizar ningun tipo de aditivo modificador de las propiedades de morteros y
hormigones, sin la aprobacidn previa y expresa del Director de las Obras.

Podrdn utilizarse plastificantes y aceleradores del fraguado, si la correcta ejecucién de las obras lo
aconseja. Para ello se exigird al Contratista que se realice una serie completa de ensayos sobre
probetas con el aditivo que se pretenda utilizar, comprobandose en qué medida las sustancias
agregadas en las proporciones previstas producen los efectos deseados. En particular los aditivos
satisfardn las siguientes exigencias:

1. Que la resistencia y la densidad sean iguales o mayores que las obtenidas en hormigones
fabricado sin aditivos.

2. Que no disminuya la resistencia a las heladas.
3. Que el producto de adicién no represente un peligro para las armaduras.

Serdn de aplicacién las prescripciones del articulo 29.1 de la vigente “Instruccién de Hormigodn
Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.

Para realizar el control de dosificaciones y comportamiento de los aditivos, se tendran en cuenta
las prescripciones de la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)” o normativa que la
sustituya.

Los aditivos a emplear en morteros y hormigones se incluyen, en todos los casos, en el precio de
estos materiales, no siendo de abono por separado.

ARTICULO 1.2.12: MATERIALES AUXILIARES PARA HORMIGONES

1.2.12.A. Productos para curado de hormigones

Se definen como productos para curado de hormigones hidraulicos los que, aplicados en forma de
pintura pulverizada, depositan una pelicula impermeable sobre la superficie del hormigdn para
impedir la pérdida de agua por evaporacion.

El color de la capa protectora resultante serd claro, preferiblemente blanco, para evitar la
absorcién del calor solar. Esta capa debera ser capaz de permanecer intacta durante 7 dias al menos
después de una aplicacion.

ARTICULO 1.2.13: MADERAS

La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas medios auxiliares y
carpinteria de armar, debera cumplir las condiciones siguientes:
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Proceder de troncos sanos apeados en sazon.

Haber sido desecado al aire, protegida del sol y de la lluvia durante no menos de dos (2)
afios.

No presentar signo alguno de putrefaccidn, atronaduras, carcomas o ataque de hongos.

Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas, o cualquier otro defecto que perjudique
su solidez y resistencia. En particular contendrd el menor nimero posible de nudos, los
cuales, en todo caso, tendran un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de la menor
dimension de la pieza.

Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas, y paralelas a la mayor dimensién de la
pieza.

Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazén ni entre
corteza.

Den sonido claro por percusion.

La forma y dimensiones de la madera serdn, en cada caso, las adecuadas para garantizar su
resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes. El Director fijard las especies mds adecuadas y sus
dimensiones precisas cuando no estén especificadas en los Planos.

ARTICULO 1.2.14: FABRICAS

Las fabricas contempladas en el presente Pliego estan constituidas por los siguientes elementos:

e Piezas

e Morteros

e Hormigdn

e Armaduras

e Componentes auxilares

Las fabricas deberan cumplir lo estipulado en el Cédigo Técnico de la Edificacién en su documento
basico CTE-DB-SE-F “Seguridad Estructural: Fabricas”

1.2.14.A. Piezas

Las piezas constitutivas de las fabricas cumplirdn con las especificaciones de la Norma UNE-EN
771 “Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria” en sus diferentes partes, y podrdn ser de
los siguientes materiales:

e Piezas de arcilla cocida (UNE-EN 771-1:2005)

e Piezas silicocalcareas (UNE-EN 771-2:2006)

e Bloques de hormigén (UNE-EN 771-3:2005)

e Bloques de hormigon celular curado en autoclave (UNE-EN 771-4:2005)
e Piezas de piedra artificial (UNE-EN 771-5:2005)

e Piezas de piedra natural (UNE-EN 771-6:2006)

Las piezas para fabricas se designan por sus medidas modulares (medida nominal mas el ancho
habitual de la junta). El uso de morteros de junta delgada, o de ancho inusual modifica la relacion
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entre las medidas nominal y modular. Las piezas para la realizacidon de fabricas se clasifican en los
grupos definidos en la tabla siguiente:

Grupo
Caracteristica Maciza Perforada Aligerada Hueca
cerdmica hormigdn  cerdmica  hormigén ceramica  hormigén
o,
Volumen de huecos (% del <25 <45 <50  <60?  <60@ <70
bruto)
LY
Volumen de cada hueco (%o del - _ 455 .45 <25 <125 <25 <125 <25
bruto)
Espesor combinado 2375 ~20 -20

(% del ancho total) )
""" Los huecos pueden ser huecos verticales que atraviesan las piezas, rebajes o asas.
@ El limite del 55% para las piezas de ceramica y del 60% para las de hormigén, puede aumentarse si se dispone de ensayos
que confirmen que la seguridad de las fabricas no se reduce de modo importante.
El espesor combinado es la suma de los espesores de las paredes y tabiquillos de una pieza, medidos perpendicularmente a
la cara del muro.,

(&3]

La disposicion de huecos sera tal que evite riesgos de aparicién de fisuras en tabiquillos y paredes
de la pieza durante la fabricacidon, manejo o colocacién.

La resistencia normalizada a compresiéon minima de las piezas, f,, serd de 5 N/mm®. No obstante,
pueden aceptarse piezas con una resistencia normalizada a compresién inferior, hasta 4 N/mm? en
fabricas sustentantes y hasta 3 N/mm? en fabricas sustentadas, siempre que, o se limite la tensién de
trabajo a compresion en estado limite ultimo al 75% de la resistencia de calculo de la fabrica, f,, 0
bien se realicen estudios especificos sobre la resistencia a compresion de la misma.

1.2.14.B. Morteros

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

Los morteros ordinarios pueden especificarse por:
e Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresién en N/mm?

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

El mortero ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero ordinario para
fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no serdn
inferiores a M4. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia a la
compresion del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las piezas.

1.2.14.C. Hormigén

El hormigdén empleado para el relleno de huecos de la fabrica armada se caracteriza, a efectos de
calculo, por los valores de f, (resistencia caracteristica a compresién) y de f.. (resistencia
caracteristica a corte) asociado al anterior para la aplicacién del CTE-DB-SE-F, de la tabla siguiente:

Resistencia caracteristica a compresion fe (N/mmz) 20 25

Resistencia caracteristica a corte f.u (N/mmz) 0,39 0,45

36



Sz UNIVERSITAT

¥) POLITECNICA
DE VALENCIA

Pliego de condiciones  caweusowco

El tamafio maximo del drido no sera mayor que 10 mm cuando el hormigdn rellene huecos de
dimensién no menor que 50 mm, o cuando el recubrimiento de las armaduras esté entre 15 y 25
mm. No serd mayor que 20 mm cuando el hormigdn rellene huecos de dimensién no menor que 100
mm o cuando el recubrimiento de la armadura no sea menor que 25 mm.

1.2.14.D. Armaduras

Ademads de los aceros establecidos en EHE-08, se consideran aceptables los aceros inoxidables
segln UNE ENV 10080:1996, UNE EN 10088 y UNE EN 845-3:2001, y para pretensar los de EN 10138.

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

Como valor medio del médulo de elasticidad del acero, puede adoptarse el de 200 kN/mm?

La resistencia caracteristica de anclaje por adherencia de las armaduras puede obtenerse de la
tabla adjunta. Armaduras confinadas son las incluidas en secciones de hormigdén de dimensiones no
menores que 150 mm, o cuando el hormigdn se halle confinado entre piezas. Las poco confinadas
son las incluidas en mortero, o en secciones de hormigdn con dimensiones menores que 150 mm, o
cuando el hormigdn no esté confinado entre piezas. Los valores indicados valen para hormigones de
mas resistencia.

Tipo de confinamiento Poco confinada Confinada

Mortero M5-M9 M10-M14 sM15-M19 M20

Hormigén — — — HA25 HA25
barras lisas de acero 0,7 1,2 1,4 1,5 1,8
barras corrugadas de acero al carbono o inoxidable 1 1,5 2 2,5 41

Para armaduras prefabricadas, como las armaduras de tendel, en ausencia de datos especificos,
como resistencia caracteristica de anclaje puede considerar la resistencia caracteristica de anclaje de
las barras longitudinales.

1.2.14.E. Componentes auxiliares

Las barreras antihumedad serdn eficaces respecto al paso del agua y a su ascenso capilar. Tendran
una durabilidad acorde al tipo de edificio. Estaran formadas por materiales que no sean facilmente
perforables al utilizarlas, y serdn capaces de resistir las tensiones de cdlculo de compresion sin
extrusionarse.

Las barreras antihumedad tendrdn suficiente resistencia superficial de rozamiento como para
evitar el movimiento de la fabrica que descansa sobre ellas.
1.2.14.F. Recepcidén de los materiales

1) PIEZAS

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

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

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

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

El valor medio de la compresién declarada por el suministrador, multiplicado por el factor 6 de la
tabla adjunta debe ser no inferior al valor usado en los célculos como resistencia normalizada. Si se
trata de piezas de categoria I, en las cuales el valor declarado es el caracteristico, se convertira en el
medio, utilizando el coeficiente de variacidon y se procedera analogamente.

Altura de pieza (mm) Menor dimension horizontal de la pieza (mm)

50 100 150 200 2250

50 0,85 0,75 0,70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
2250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

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

Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresion en la
direccion de esfuerzo aplicado, se tomardan muestras en obra segin UNE EN771 y se ensayardn segun

EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccién correspondiente. El valor medio obtenido se
multiplicara por el valor & de la tabla 8.1, no superior a 1,00 y se comprobard que el resultado
obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencia normalizada especificada en el proyecto.

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

El acopio en obra se efectuara evitando el contacto con sustancias o ambientes que perjudiquen
fisica o quimicamente a la materia de las piezas.

2) ARENAS

Cada remesa de arena que llegue a obra se descargara en una zona de suelo seco,
convenientemente preparada para este fin, en la que pueda conservarse limpia.

Las arenas de distinto tipo se almacenardn por separado.

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

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

3) CEMENTOSY CALES

Durante el transporte y almacenaje se protegeran los aglomerantes frente al agua, la humedad y
el aire.
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Los distintos tipos de aglomerantes se almacenardn por separado.

4) MORTEROS SECOS PREPARADOS Y HORMIGONES PREPARADOS

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

La recepcién y el almacenaje se ajustaran a lo sefialado para el tipo de material.

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

El mortero preparado, se empleard antes de que transcurra el plazo de uso definido por el
fabricante. Si se ha evaporado agua, podrd afadirse ésta sélo durante el plazo de uso definido por el
fabricante.

ARTICULO 1.2.15: ACEROS

I.1.1.A. Aceros para emplear como armaduras de estructuras de hormigdn armado

1) ARMADURAS PASIVAS

Se entiende por armadura pasiva el resultado de montar, en el correspondiente molde o
encofrado, el conjunto de armaduras normalizadas, armaduras elaboradas o ferrallas armadas que,
convenientemente solapadas y con los recubrimientos adecuados, tienen una funcion estructural.

A los efectos de esta Instruccién, los productos de acero que pueden emplearse para la
elaboracion de armaduras pasivas pueden ser:

— Barras rectas o rollos de acero corrugado soldable
— Alambres de acero corrugado o grafilado soldable
— Alambres lisos de acero soldable

Los alambres lisos sélo pueden emplearse como elementos de conexidon de armaduras bdasicas
electrosoldadas en celosia.

Los productos de acero para armaduras pasivas no presentaran defectos superficiales ni grietas.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro serdan las establecidas en la tabla 6 de la
UNE EN 10080. La seccién equivalente no serd inferior al 95,5 por 100 de la seccién nominal.

Se entiende por diametro nominal de un producto de acero el nimero convencional que define el
circulo respecto al cual se establecen las tolerancias. El drea del mencionado circulo es la seccién
nominal.

Los redondos para armaduras seran de fabricacién homologada con el sello de calidad del
CIETSID, debiendo llevar grabadas las marcas de identificacion segln las normas: UNE 36068:1994 y
UNE EN 10080.

Las superficies de los redondos, no presentaran asperezas susceptibles de herir a los operarios.
Los redondos estaran exentos de pelos, grietas, sopladuras, mermas de seccién u otros efectos
perjudiciales a la resistencia del acero. Las barras en las que se aprecien defectos de laminacidn, falta
de homogeneidad, manchas debidas a impurezas, grietas o cualquier otro defecto, seran desechadas
sin necesidad de someterlas a ninguna clase de pruebas.

Se realizard un control de calidad del acero a nivel normal, correspondiente a un coeficiente de
minoracion de su resistencia de y, = 1,15.
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El contratista presentara la hoja de ensayos de cada partida, redactada por un Laboratorio Oficial
dependiente del Ministerio de Fomento. Unicamente se efectuaran los ensayos precisos para
completar los de dichas hojas, bien entendido que la presentaciéon de dicha hoja no afectara en
ningun caso a la realizaciéon ineludible del ensayo de plegado.

Barras o rollos de acero corrugado soldable

Sélo podran emplearse barras o rollos de acero corrugado soldable que sean conformes con UNE
EN 10080.

Los posibles didmetros nominales de las barras corrugadas seran los definidos en la serie
siguiente, de acuerdo con la tabla 6 de la UNE EN 10080:
6-8-10-12-14-16-20-25-32y 40 mm.
Las armaduras para hormigdén armado seran corrugadas de adherencia mejorada, con aptitud
garantizada para el soldeo, de acero especial estirado en frio, con limites elasticos de 400 y 500

N/mm2. Sélo podran emplearse los siguientes tipos de acero corrugado:

Acero soldable Acero soldable con

Tipo de acero caracteristicas especiales de ductilidad

Designacion B 400 S B 500 S B 400 SD B 500 SD
Limite elastico, f, (N/mm2) 2400 2500 =400 2500
Carga unitaria de rotura, fs (N/mm2) " > 440 > 550 > 480 > 575
Alargamiento de rotura, gus (%) 214 212 220 216
acero suministrado en >50 >50 75 75
. ‘ barra
Alargamiento total bajo

carga maxima, €max (%) inistrad

acero sumwg}ra oen >75 575 >10,0 >10,0
rollo
Relacion f/f, > 1,05 2105 |[1,20<f/f, <135 | 1,15<f/f, <1,35

Relacién fy realfy nominal -- -- <1,20 <1,25

Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el Suministrador seran conformes con las
prescripciones de la tabla anterior. Ademas, las barras deberan tener aptitud al doblado-desdoblado,
manifestada por la ausencia de grietas apreciables a simple vista al efectuar el ensayo segin UNE-EN
ISO 15630-1. Alternativamente al ensayo de aptitud al doblado-desdoblado, se podra realizar el
ensayo de doblado simple, segiin UNE-EN ISO 15630-1.

Las caracteristicas de adherencia del acero podran comprobarse mediante el método general del
anejo C de la UNE EN 10080 o, alternativamente, mediante la geometria de corrugas conforme a lo
establecido en el método general definido en el apartado 7.4 de la UNE EN 10080.

Los redondos para armaduras seran de fabricacién homologada con el sello de calidad del
CIETSID, debiendo llevar grabadas las marcas de identificacién segun las normas: UNE 36068:1994 y
UNE EN 10080.
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Alambres corrugados y alambres lisos

Se entiende por alambres corrugados o grafilados aquéllos que cumplen los requisitos
establecidos para la fabricacién de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en
celosia, de acuerdo con lo establecido en UNE EN 10080.

Se entiende por alambres lisos aquéllos que cumplen los requisitos establecidos para la
fabricacion de elementos de conexidon en armaduras basicas electrosoldadas en celosia, de acuerdo
con lo establecido en UNE EN 10080.

Los didmetros nominales de los alambres serdn los definidos en la tabla 6 de la UNE EN 10080 v,
por lo tanto, se ajustardn a la serie siguiente:

4-45-5-55-6-6,5-7-75-8-85-9-95-10-11-12-14y 16 mm.

Sélo podra utilizarse el acero del tipo B 500 T, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Ensayo de doblado-
desdoblado, segun UNE-
EN ISO 15630-1

Ensayo de traccion ")

Designacion Limite elastico Cargarct)itr:]f:na & Alargamientode =90°®
rotura sobre base Relacion
2 de 5 diametros =20°©
Tl NIMITE) fs, (N/mm2)
fs/fy
@ @ A(%) Diametro de mandril D’
B500 T 500 550 g @ 1,03 @ 547

2) ARMADURAS ACTIVAS

Se denominan armaduras activas a las disposiciones de elementos de acero de alta resistencia
mediante las cuales se introduce la fuerza del pretensado en la estructura. Pueden estar constituidos
a partir de alambres, barras o cordones.

El producto de acero para armaduras activas debera estar libre de defectos superficiales
producidos en cualquier etapa de su fabricacién que impidan su adecuada utilizacién. Salvo una
ligera capa de 6xido superficial no adherente, no son admisibles alambres o cordones oxidados.

Se denomina "tenddn" al conjunto de las armaduras paralelas de pretensado que, alojadas dentro
de un mismo conducto, se consideran en los cdlculos como una sola armadura. En el caso de
armaduras pretesas, recibe el nombre de tenddn, cada una de las armaduras individuales.

Alambres de pretensado

Son productos de seccidon maciza, liso o grafilado, que normalmente se suministran en rollos.

Se entiende como alambres de pretensado aquellos que cumplen los requisitos establecidos en
UNE 36094 o, en su caso, en la correspondiente norma armonizada de producto. Sus caracteristicas
mecanicas, obtenidas a partir del ensayo a traccién realizado segtin la UNE-EN ISO 15630-3, deberan
cumplir las siguientes prescripciones:

- La carga unitaria maxima fmax no serd inferior a los valores que figuran en la tabla siguiente:
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Designacion Serie de diametros nomi- | Carga unitaria maxima fyax
nales, en mm en N/mm? no menor que
Y 1570 C 94-10,0 1.570
Y 1670 C 70-75-80 1.670
Y 1770 C 3,0-40-50-6,0 1.770
Y 1860 C 40-50 1.860

El limite elastico fyestard comprendido entre el 0,85 y el 0,95 de la carga unitaria maxima fmax.
Esta relacidon deberdn cumplirla no sdlo los valores minimos garantizados, sino también los
correspondientes a cada uno de los alambres ensayados.

El alargamiento bajo carga maxima medido sobre una base de longitud igual o superior a 200
mm no sera inferior al 3,5 por 100. Para los alambres destinados a la fabricacion de tubos,
dicho alargamiento sera igual o superior al 5 por 100.

La estriccion a la rotura serd igual o superior al 25 por 100 en alambres lisos y visible a simple
vista en el caso de alambres grafilados.

El mddulo de elasticidad tendrd el valor garantizado por el fabricante con una tolerancia de
17 por 100.

Los valores del didmetro nominal, en milimetros, de los alambres se ajustaran a la serie siguiente:

3-4-5-6-7-75-8-9,4-10mm

Las caracteristicas geométricas y ponderales de los alambres de pretensado, asi como las
tolerancias correspondientes, se ajustaran a lo especificado en la UNE 36094

Barras de pretensado

Son productos de seccidon maciza que se suministra solamente en forma de elementos rectilineos.

Las caracteristicas mecdnicas de las barras de pretensado, deducidas a partir del ensayo de
traccidn realizado seguin la UNE-EN ISO 15630-3 deberan cumplir las siguientes prescripciones:

La carga unitaria maxima fmaxno sera inferior a 980 N/mma.

El limite elastico fy, estard comprendido entre el 75 y el 90 por 100 de la carga unitaria
maxima fmax. Esta relacion deberan cumplirla no sélo los valores minimos garantizados, sino
también los correspondientes a cada una de las barras ensayadas.

El alargamiento bajo carga maxima medido sobre una base de longitud igual o superior a 200
mm no serd inferior al 3,5 por 100.

El médulo de elasticidad tendra el valor garantizado por el fabricante con una tolerancia del
* 7 por 100.

Las barras soportaran sin rotura ni agrietamiento el ensayo de doblado especificado en la UNE-EN
ISO 15630-3.

La relajacién a las 1.000 horas a temperatura de 202+ 12 C y para una tension inicial igual al 70 por
100 de la carga unitaria maxima garantizada, no sera superior al 3 por 100. El ensayo se realizara
segun la UNE-EN ISO 15630-3.

Cordones de pretensado

Son productos formado por un ndmero de alambres arrollados helicoidalmente, con el mismo
paso y el mismo sentido de torsion, sobre un eje ideal comun (véase UNE 36094). Los cordones se
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diferencian por el nimero de alambres, del mismo didmetro nominal y arrollados helicoidalmente
sobre un eje ideal comun y que pueden ser 2, 3 6 7 cordones.

Los cordones pueden ser lisos o grafilados. Los cordones lisos se fabrican con alambres lisos. Los
cordones grafilados se fabrican con alambres grafilados. En este ultimo caso, el alambre central
puede ser liso. Los alambres grafilados proporcionan mayor adherencia con el hormigon.

Sus caracteristicas mecdnicas, obtenidas a partir del ensayo a traccidén realizado segin la UNE-EN
ISO 15630-3, deberdn cumplir las siguientes prescripciones:

- La carga unitaria maxima fmax no serd inferior a los valores que figuran en las tablas
siguientes:

Cordones de 2 6 3 alambres

Designacién Serie de diametros Carga unitaria maxima
nominales, en mm fnax €n N/mm?
no menor que:

Y 1770 S2 56-6,0 1.770
Y 1860 S3 65-68-75 1.860
Y 1960 S3 52 1.960
Y 2060 S3 5.2 2.060

Cordones de 7 alambres

Designacion Serie de diametros Carga unitaria maxima fsx
nominales, en mm en N/mm?

Y 1770 S7 16,0 1.770

Y 1860 S7 9,3-13,0-152-16,0 1.860

- El limite elastico fy estard comprendido entre el 0,88 y el 0,95 de la carga unitaria maxima
fmax. Esta limitacion deberan cumplirla no sélo los valores minimos garantizados, sino
también cada uno de los elementos ensayados.

- El alargamiento bajo carga maxima, medido sobre una base de longitud igual o superior a
500 mm, no sera inferior al 3,5 por 100.

— La estriccidn a la rotura sera visible a simple vista.

- El mdédulo de elasticidad tendra el valor garantizado por el fabricante, con una tolerancia de
+ 7 por 100.

- La relajacién a las 1.000 horas a temperatura de 202 £1.C, y para una tension inicial igual al
70 por 100 de la carga unitaria maxima real, determinada no sera superior al 2,5 por 100.

- Elvalor medio de las tensiones residuales a traccion del alambre central debera ser inferior a
50 N/mm?2 al objeto de garantizar un comportamiento adecuado frente a la corrosién bajo
tensién
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El valor del coeficiente de desviacién D en el ensayo de tracciéon desviada, segin UNE ENISO
15630-3, no sera superior a 28, para los cordones con didmetro nominal igual o superior a 13 mm.

Las caracteristicas geométricas y ponderales, asi como las correspondientes tolerancias, de los

cordones se ajustaran a lo especificado en la UNE 36094.

1.2.15.A. Aceros para emplear como elementos estructurales en forma de perfiles,
pletinas o chapas

Los aceros constituyentes de cualquier tipo de perfiles, pletinas y chapas, seran dulces,
perfectamente soldables.

Los aceros considerados en este documento son los establecidos en la norma UNE EN 10025
“Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metalicas de uso general”
en cada una de las partes que la componen, cuyas caracteristicas se resumen en la tabla siguiente:

0. 2

Tension (N/mm?) | madulo de | Médulo . Coeficiente Densidad,
Designacion Young, E rigidez, G | Coeficiente dilatacion, o P

Limite R 5 5 Poisson, v o 3

elastico otura | (N/mm’) (N/mm°) (°c) (kg/m”)
S$235 235 360
S275 275 410

2,10-10° 8,10-10" | 0,3 1,2:10° 7850

S 355 355 470
S 450 450 550

También pueden emplearse los aceros establecidos por las normas UNE-EN 10210-1:1994
relativa a “Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no aleado de grado
fino” y en la norma UNE-EN 10219-1:1998, relativa a “Secciones huecas de acero estructural
conformados en frio”.

Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con sefiales indelebles para
evitar confusiones. No presentaran grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de seccién
superiores al 5%.

Todas las piezas deberan estar desprovistas de pelos, grietas, estrias, fisuras y sopladuras.
También se rechazaran aquellas unidades que sean agrias en su comportamiento. Las chapas para
caldereria, carpinteria metalica, puertas, etc. deberdn estar totalmente exentas de dxido antes de la
aplicacion de las pinturas de proteccion.

Las superficies deberan ser regulares. Los defectos superficiales se podran eliminar con buril
o muela, a condicion de que en las zonas afectadas sean respetadas las dimensiones fijadas por los
planos de ejecucion con las tolerancias previstas.

En cualquier caso se tendran en cuenta las especificaciones del articulo 4.2 del DB SE-A Seguridad
Estructural Acero del CTE.
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ARTICULO 1.2.16: TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO
(PVC-U)

Las tuberias de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) contempladas en el presente Pliego
cumplirdn con las especificaciones de las siguientes normas:

Norma UNE-EN ISO 1452-1:2010 “Sistemas de canalizacidn en materiales plasticos para
conduccién de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion. Poli(cloruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades. ”

Norma UNE-EN ISO 1452-2:2010 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
conduccién de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion. Poli(cloruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos”

1.2.16.A. Definiciones

1)

DEFINICIONES GEOMETRICAS

Tamaiio nominal, DN: Designacidn numérica del tamafio de un componente, distinta de
la designacion del componente por el tamafio de rosca, que es un numero,
convenientemente redondeado, aproximadamente igual a la dimensidn de fabricacién en
mm.

Tamafio nominal, DN/OD: Tamafio nominal, relativo al didmetro exterior.
Didmetro nominal, d,: Didmetro especificado, en mm, atribuido al tamano nominal.

Diametro exterior en cualquier punto, d.: Valor de la medicién del didametro exterior en
una secciéon transversal en cualquier punto del tubo, redondeado a 0,1 mm
inmediatamente superior.

Didmetro exterior medio, d.,: Valor de la medicién de la circunferencia exterior del tubo
o del extremo macho de un accesorio en cualquier seccién transversal, dividido por m,
redondeado al 0,1 mm inmediatamente superior.

Diametro interior medio de una embocadura, d.,,,: La media aritmética de dos didmetros
interiores medidos perpendicularmente, uno respecto del otro, en el punto medio de la
longitud de la embocadura.

Ovalacidn: Diferencia entre los didmetros exteriores maximo y minimo medidos en la
misma seccion recta de un tubo o extremo macho, o entre los didmetros interiores
maximo y minimo medidos en las misma direccién recta de una embocadura.

Espesor de pared nominal, e,: Designacién numérica del espesor de pared de un
componente, que es un numero redondeado convenientemente, aproximadamente igual
a la dimensidn de fabricacién, en mm.

Espesor de pared medio, e,,: Media aritmética de un nimero de medidas del espesor de
pared, regularmente distribuidas alrededor de la circunferencia en la misma seccién
transversal de un componente, incluyendo los valores minimo y maximo medidos del
espesor de pared.

Tolerancia: Variacion permisible del valor especificado de una cantidad, expresada como
la diferencia entre los valores maximo y minimo permisibles.

Serie de tubos S: Nimero de designacion del tubo de acuerdo con la Norma ISO 4065.
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Relacion de dimensiones normalizada, SDR: Relacidon entre el didmetro exterior nominal,
d,, de un tubo y su espesor de pared nominal, e,.

[SDR]=2-[S]+1

DEFINICIONES DEL MATERIAL

Material virgen: Material en forma de granulos o polvo que no ha sido sometido a otro
uso o transformacion que el requerido para su fabricacidn y al que no se le ha afiadido
ningun material de reprocesado o reciclable.

Material de reprocesado interno: Material preparado de la molienda de tubos o
accesorios nuevos sin utilizar, incluyendo arranques de produccién de tubos y accesorios,
gue serd reprocesado en las instalaciones del fabricante después que él mismo lo haya
procesado por moldeo o inyeccién, y donde se conoce la formulacién completa.

Material de reprocesado externo: Material procedente de tubos, accesorios o productos
de PVC-U no utilizados.

Material reciclable: Material procedente de tubos, accesorios o productos de PVC-U
usados.

DEFINICIONES RELATIVAS A LAS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Limite inferior de confianza, LCL: Cantidad, expresada en MPa, que puede considerarse
como una propiedad del material, y que representa el limite inferior de confianza al
97,5% de la resistencia media a largo plazo a 209C durante 50 afios con presion hidraulica
interna.

Resistencia minima requerida, MRS: Valor del LCL, redondeado al valor inferior mas
proximo de la serie R10 o de la serie R20, dependiendo del valor de LCL.

Coeficiente global de servicio (disefio), C: Coeficiente global con un valor mayor que
uno, que tiene en cuenta tanto las condiciones de servicio, como las propiedades de los
componentes de un sistema de canalizacion ademas de las consideradas en el LCL.

Esfuerzo de diseio, o,: Esfuerzo admisible, para una aplicacién determinada. Se calcula
segun:
MRS
o, =——
C
DEFINICIONES RELATIVAS A LAS CONDICIONES DE SERVICIO

Presion nominal, PN: Designacién numérica utilizada con fines de referencia vy
relacionada con las caracteristicas mecanicas del componente de un sistema de
canalizacion. Para los sistemas de canalizacién en materiales pldsticos para la conduccién
de agua, se corresponde con la presion hidrostatica admisible, en bar, para el transporte
de agua a 202C durante 50 afios.

Presion de funcionamiento admisible, PFA: Presidn hidrostatica maxima que un
componente es capaz de soportar de forma permanente en servicio.
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e Presion admisible de prueba en zanja, PEA: Maxima presion hidrostatica que un
componente recién instalado puede soportar durante una duracién relativamente corta,
con el fin de asegurar la integridad y estanquidad de la tuberia.

e Esfuerzo hidrostatico, o: Esfuerzo inducido en la pared de un tubo, en MPa, cuando se
aplica una presién de agua, p:

_10-p-(d,, —e)

B 2-e

s

DEFINICIONES PARA LAS UNIONES DE LOS TUBOS

e Uniones resistentes al esfuerzo axial: Una unién que puede resistir las fuerzas axiales sin
ningln mecanismo de soporte externo adicional.

e Uniones no resistentes al esfuerzo axial: Una unidon que no puede resistir las fuerzas
axiales sin un mecanismo de soporte axial externo adicional.

1.2.16.B. Material

1) COMPUESTO A UTILIZAR

El compuesto del que se hacen los tubos, accesorios y valvulas debe ser un compuesto de PVC-U.
Este compuesto debe consistir en resina de PVC-U, al que se le pueden afadir los aditivos que sean
necesarios para facilitar la fabricacion de tubos, accesorios y vélvulas conformes con los requisitos de
las partes 2, 3,4y 5 de la norma EN 1452, segun el caso.

Ninguno de estos aditivos debe utilizarse por separado o conjuntamente, en cantidades
suficientes para constituir un riesgo tdxico, organoléptico o microbioldgico, o que influyan sobre la
fabricacion o las propiedades de encolado del producto, o sobre las propiedades quimicas vy fisicas o
mecanicas, en particular la resistencia al impacto y la resistencia mecdanica a largo plazo como se
especifica en la norma EN 1452.

Ademas del material virgen, puede utilizarse material de reprocesado interno del fabricante
obtenido durante la fabricacién y de los ensayos de productos conformes con los requisitos de la
norma EN 1452. No debe emplearse material de reprocesado externo ni reciclable.

2) ASPECTO

Cuando se efectue un examen visual sin aumentos, las superficies interna y externa de los tubos
deben ser lisas, limpias y exentas de ranuras, cavidades y otros defectos superficiales que puedan
impedir satisfacer los requisitos de la norma. El material no debe contener ninguna impureza visible
sin aumento. Cada extremo del tubo debe cortarse limpia y perpendicularmente a su eje.

3) COLOR

El color de los tubos debe ser gris, azul o crema. El color de los tubos debe ser uniforme en todo el
espesor de pared. Para aplicaciones no enterradas, no debe utilizarse el color crema.

4) OPACIDAD

La pared del tubo debe ser opaca y no debe transmitir mds del 0,2% de luz visible cuando se mida
de acuerdo al método descrito en la norma EN 578. Este requisito no se aplica a los tubos de color
crema.
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5) RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA

El material del tubo debe tener una resistencia minima requerida MRS de al menos 25 MPa.

1.2.16.C. Caracteristicas geométricas
1) DIAMETROS EXTERIORES NOMINALES, MEDIOS, OVALACION Y SUS TOLERANCIAS

Los tubos de PVC-U cumplirdn con lo indicado en la siguiente tabla:
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Diametros exteriores nominales y sus tolerancias

Medidas en milimetros

Diametro exterior Tolerancias para el diametro Tol iad lacién?
nominal exterior medio deml) OESSRSRRS BRSAOIR
da X S20as16” S12,5as5Y
12 0,2 - 0,5
16 0,2 — 0,5
20 0,2 = 0,5
25 0,2 _ 0,5
32 0,2 _ 0,5
40 0,2 1.4 0.5
50 0,2 14 0.6
63 0.3 L's 0.8
75 0.3 U6 0.9
90 0.3 1’8 Ll
110 0.4 29 1.4
125 0.4 s 1.5
140 0,5 28 1,7
160 0.5 32 2,0
180 0,6 36 2,2
200 0.6 40 2,4
225 0,7 45 2,7
250 0.8 50 3,0
280 0.9 6.8 3.4
315 1,0 76 3.8
355 1.1 8.6 43
400 1,2 06 43
450 1,4 108 5.4
500 15 12.0 6,0
560 1.7 135 6.8
630 1.9 15.2 7.6
710 2,0 171 8,6
800 2,0 192 9,6
900 2,0 216 -
1 000 2,0 240 iy
1) Latolerancia es conforme con el grado D de 1a ISO 11922-1:1997 para d,, < 50 y con el grado C para d;, > 50. La tolerancia
se expresa en la forma ;x mm, donde x es el valor de la tolerancia.
2) Latolerancia se expresa como la diferencia entre los valores mayor y menor del didmetro exterior en una seccion recta del
tubo (es decir, demax — demin).
3) Parad, <250, la tolerancia es conforme con €l grado N de 1a ISO 11922-1:1997.
Para d, >250 la tolerancia es conforme con el grado M de la ISO 11922-1:1997. El requisito de ovalacién sélo es aplicable
antes del almacenamiento.
4) Paraund, de 12 a1 000, la tolerancia es conforme al 0,5 del grado M de la ISO 11922-1:1997. El requisito de ovalacion
solamente ¢s aplicable antes de que los tubos abandonen ¢l local del fabricante.

2) ESPESORES DE PARED

El espesor de pared nominal, e, se clasifica con las series de tubo S. El espesor de pared nominal
se corresponde con espesor de pared minimo admisible. Debe estar conforme con la tabla siguiente:
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Espesores nominales (minimos) de pared

Medidas en milimetros

Espesor nominal (minimo) de pared
Diametro -
exterior Series de tubos S
siptiinal S 20 (S 16,7) S16 $12,5 S 10 S8 S6.3 S5
(SDR 41) | (SDR 34,4) | (SDR33) | (SDR 26) | (SDR 21) | (SDR 17) | (SDR 13,6) | (SDR 11)
Presion nominal PN basada en el coeficiente de servicio (disefio) C =2,5
dn PN 6 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12:5 PN 16 PN 20
12 - - - - - - 1,5
16 - - - - - - 1,5
20 - - - - - 1,5 1,9
25 - - - - 1,5 1,9 2.3
32 - - 1.5 1,6 1,9 2,4 2:9
40 - 155 1,6 1.9 2,4 3,0 3577
50 L5 1,6 2,0 2,4 3,0 3,7 4,6
63 1,9 2,0 2.5 3,0 3,8 4,7 5,8
75 2:2 23 2.9 3,6 4,5 5,6 6,8
%0 27 2,8 3,9 4,3 5,4 6,7 8,2
Presion nominal PN basada en el coeficiente de servicio (disefio) C =2,0
PN 6 PN75 PN § PN 10 PN 125 PN 16 PN 20 PN 25
110 247 3.2 3,4 4,2 5.3 6,6 8,1 10,0
125 31 357 3.9 4,8 6,0 7,4 9.2 11,4
140 3,5 4,1 43 5,4 6,7 8,3 10,3 12,7
160 4,0 4,7 4,9 6,2 17 9,5 11,8 14,6
180 4,4 53 55 6,9 8,6 10,7 13,3 16,4
200 4,9 5.9 6,2 7,7 9,6 11,9 14,7 18,2
225 5% 6,6 6,9 8,6 10,8 13,4 16,6 -
250 6,2 7.3 7,7 9,6 11,9 14,8 18,4 -
280 6,9 8.2 8,6 10,7 13,4 16,6 20,6 -
315 49 92 9,7 12,1 15,0 18,7 23,2 -
355 8.7 10,4 10,9 13,6 16,9 21,1 26,1 -
400 9,8 11,7 12,3 15,3 19,1 23,7 29,4 -
450 11,0 13.2 13,8 17,2 21.5 26,7 33,1 -
500 12,3 14,6 15,3 19,1 23.9 29,7 36,8 -
560 13,7 16,4 172 21,4 26,7 - - -
630 15,4 18,4 19,3 24,1 30,0 - - -
710 17,4 20,7 21,8 27,2 - - - -
800 19,6 23,3 24.5 30,6 - - - -
900 22,0 26,3 27,6 - - - - -
1 000 24,5 292 30,6 - - - - -
NOTA 1 — Los espesores de pared nominales estin conformes con laISO 4065:1996.
NOTA 2 — Si se desea aplicar un coeficiente global de servicio (disefio) de 2,5 (en vez de 2,0) para tubos con didmetros nominales superio-
res a 90 mm, debe elegirse la serie de presion, PN, inmediatamente superior.
NOTA 3 — Losvalores de PN 6 para S 20 y S 16 estdn calculados con el nimero de Renard de 6,3.
NOTA 4 — Las series de tubos S 16,7 entre paréntesis tenderd a suprimirse a finales del afio 1999.
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3) LONGITUD DEL TUBO

La longitud nominal del tubo debe ser la minima longitud, donde no esté incluida la profundidad
de las partes de embocadura, como se indica en la figura siguiente:

Punto préctico de medicion Punto préctico de medicion

Para unién con v >
junta anular

Tubo con embocadura ‘

simple
L. L LLllll
_.-_-__i____-—.—-___-._

Para unién por

encolado
rovs T EH .8 T LLLDN
Con chaflan |
Tubo con extremos
planos

Longitud nominal del tubo

Sin chaflan

4) TUBOS CON EMBOCADURAS PARA UNION POR ENCOLADO

Las dimensiones de las embocaduras para unién por encolado estan indicadas en la figura y deben
estar conformes con la tabla siguiente:

JLIZZTZ777Q

CLLLLLLLLL

LL LLLLL

'\
N|I~N

El didametro interior nominal de una embocadura debe ser igual al diametro exterior nominal, d,,
del tubo. El angulo interno maximo de la zona de embocadura no debe ser superior a 02 30’ (30
minutos). Los requisitos para los diametros interiores medios, di, de las embocaduras deben
aplicarse en el punto medio de la longitud de embocadura.
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Diametro interior nominal | Diametro interior medio | Ovalacion maxima Longitud minima de la
de la embocadura de la embocadura para d; embocadura
dl dim,min dim,méx D Lml 2
12 12,1 12.3 0,25 12,0
16 16,1 16,3 0,25 14,0
20 20,1 20,3 0,25 16,0
25 25,1 25,3 0,25 18,5
32 32,1 32.3 0,25 22,0
40 40,1 40,3 0,25 26,0
50 50,1 50,3 0,3 31,0
63 63,1 63,3 0,4 37.5
75 75,1 75.3 0,5 435
90 90,1 90,3 0,6 51,0
110 110,1 110,4 0,7 61,0
125 1251 125,4 0,8 68,5
140 1402 140,5 0,9 76,0
160 160,2 160,5 1,0 86,0
180 180,2 180,6 1,1 96,0
200 200,2 200,6 1.2, 106,0
205 2253 2057 1.4 1185
250 250,3 250,8 1,5 131,0
280 2803 280,9 127 146,0
315 3154 316,0 1,9 163,5
1) Las tolerancias de ovalacion son los valores redondeados al 0,25 veces el grado M de la ISO 11922-1:1997.
2) Las longitudes minimas de embocadura son iguales a (0,5 d,, + 6 mm) ¢ 12 mm si (0,5 d, + 6 mm) < 12 mm.

5) TUBOS CON EMBOCADURAS PARA UNION POR JUNTAS DE ESTANQUIDAD ANULARES

La profundidad minima de embocamiento, m,, de las embocaduras simples para unién por junta
elastomérica estd basada en longitudes de los tubos de hasta 12 m, y deben estar conformes con la

tabla adjunta.

El espesor de pared de las embocaduras en un punto cualquiera, salvo en la cajera de la junta de
estanquidad, no debe ser inferior al espesor de pared minimo del tubo que se conecte. El espesor de
pared de la cajera de la junta de estanquidad no debe ser inferior a 0,8 veces el espesor de pared

minimo del tubo conectado.

Los requisitos para los didametros interiores medios de las embocaduras, d;,,, deben aplicarse en el

punto medio de la profundidad de embocamiento, m.

La figura adjunta muestra el embocamiento si el extremo macho esta introducido a fondo en la
embocadura. Para las instrucciones de montaje, véase la ENV 1452-6.
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Comienzo de la zona
de estanquidad

Final de la parte cilindrica de ——
la embocadura y del tubo

o
dnh= de
|
|
|
T
|

m+0,05 de min
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Dimensiones de las embocaduras para union por junta de estanquidad elastomérica
Medidas en milimetros

g - g - Profundidad | -Cngitud de
Diametro interior | Diametro interior ‘s - e v entrada de
. . Ovalacion maxima admitida para | minima de
nominal de la medio de la 2) b embocadura y
embocadura embocadura 4 SRR de la zona de
nicntg estanquidad
d, it S20aS16 S12,5aS5 M) P
32 32,3 0,6 0,3 55 27
40 40,3 0,8 0,4 55 28
50 50,3 0,9 0,5 56 30
63 63,4 1,2 0,6 58 32
75 75,4 1,2 0,7 60 34
90 90,4 1.4 0,9 61 36
110 110,5 1,7 1,1 64 40
125 125:5 19 1,2 66 42
140 140,6 2,1 13 63 44
160 160,6 2,4 L5 71 48
180 180,7 2,7 1,7 73 51
200 200,7 3,0 1,8 75 54
225 2258 3.4 2.1 78 58
250 250,9 3,8 2:3 81 62
280 281,0 5,1 2,6 85 67
315 316,1 5,7 2:9 88 72
355 356,2 6,5 313 90 79
400 401,3 7,2 3,6 92 86
450 451,5 8,1 4,1 95 94
500 501,6 9,0 4,5 97 102
560 561,8 10,2 5,1 101 112
630 632,0 11,4 5. 105 123
710 712,3 129 6,5 109 136

1Y)

2)

3

4

im min S€ mide en la mitad de la longitud de embocamiento, m, y se calcula a partir de la ecuacién aplicable de entre las siguientes:

i min = dn + 0,3 mm, cuando d, <50;
Aimmin = da + 0,4 mm, cuando 63 < d, < 90;
iy min = 1,003 d,, + 0,1 mm, cuando d, 2110.

Los valores obtenidos deben redondearse al 0,1 mm superior.

Las tolerancias de ovalacion son los valores redondeados a 0,75 veces los grados siguientes de la ISO 11922-1:1997 para las series de tubos
deS20aS16:

0,75 veces ¢l grado M para 32 <d|, < 50;
0,75 veces el grado N para 63 <d, < 250;
0,75 veces el grado M para 280 <d, < 710.

Para las series de tubos S 12,5 a S 5: 0,375 veces el grado M, salvo 0,3 veces el grado M para d, = 32.

El valor de mmix se calcula a partir de la ecuacion aplicable de entre las siguientes:

My = 50 mm + 0,22 d, — 2 e (S 10), cuando d;, <280;
Myin =70 mm + 0,15 d, — 2 e (S 10), cuando d, > 280.

Los valores obtenidos deben redondearse al 1,0 mm superior.

El valor de ¢ se calcula empleando la siguiente ecuacion: ¢ = 22 + 0,16 d,, donde ¢ viene dado solamente a titulo de guia para el calculo de
las longitudes de los extremos macho minimas. Los fabricantes deben indicar los valores de c en sus catdlogos.
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1.2.16.D. Marcado de tubos

Los elementos del marcado deben estar impresos o marcados directamente sobre el tubo a
intervalos maximos de 1 m de forma que sea legible después del almacenamiento, exposicién a la
intemperie e instalacidn. La legibilidad se ha de mantener durante la vida de los productos.

El

marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defectos que pudieran

desfavorablemente en la conformidad con los requisitos de la norma EN 1452.

influir

Si se utiliza impresidn, el color de la informacién impresa debe ser distinto del color base del tubo.

El marcado debe ser legible sin aumento.

El marcado minimo requerido debe ser conforme a la tabla siguiente:

Marcado minimo requerido para los tubos

Aspectos

Marcado o simbolo

Numero de la Norma de Sistema

Nombre del fabricante y/o marca comercial

Material

Diametro exterior nominal, d,, X espesor de pared, e,
Presion nominal PN"

Informacién del fabricante”

Numero de la linea de extrusion®

EN 1452
Xyz

PVC-U

p.e. 110x 6,6
p.e. PN 16
p.e. 90.06.14
p.e. N° 12

2)

3)

El marcado de la serie de tubos S puede ser incluida, por ejemplo, PN 16/S 8.

Para conseguir la trazabilidad, debe darse la siguiente informacion:

a) el periodo de fabricacion, afio, en cifras o codigo;

b) un nombre o cédigo para la ciudad de fabricacidn, si el fabricante produce en diferentes ciudades, a nivel nacional y/o interna-

cional.

Si no esta incluida en la informacion del fabricante.

1.2.16.E. Accesorios para tubos

Los accesorios para los tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) cumpliran lo
estipulado en la Norma UNE-EN ISO 1452-3:2011 “Sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos
para conduccidn de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion. Poli(cloruro de vinilo)
no plastificado (PVC-U). Parte 3: Accesorios”.

1) ACCESORIOS UTILIZABLES

Se podran utilizar los siguientes accesorios de union:

e Accesorios de unién por encolado:
- Codos de 902
- Tésde 902
- Codos de 452
- Tésde45°
- Curvas
- Curvas cortas

- Manguitos de reduccion largos
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- Manguitos de reduccidn cortos
e Collarines y bridas
e Accesorios con junta de unién elastomérica
-  Curvas
— Curvas largas
- Manguitos de doble embocadura
- Tés con embocaduras
— Tés con embocaduras y derivaciones para brida
- Embocaduras de bridas
- Reducciones

e Manguitos con doble embocadura con junta de estanquidad elastomérica resistentes al
esfuerzo axial

2) ADHESIVOS PARA UNION POR ENCOLADO

Los adhesivos empleados no deben tener efecto desfavorable sobre el tubo y deben causar que el
conjunto de ensayo no cumpla con los requisitos funcionales especificados en la Norma UNE-EN ISO
1452-5.

Los adhesivos deben ser identificados de acuerdo con la Norma ISO 7387-1 y sus propiedades
deben estar conformes con las normas adecuadas.

3) JUNTAS DE ESTANQUIDAD PARA UNIONES ELASTOMERICAS

El material de las juntas de estanquidad elastoméricas empleadas para las uniones de tubos debe
ser elegido de la norma EN 681-1 y debe estar conforme con la clase apropiada.

La junta de estanquidad no debe tener ningln efecto desfavorable sobre las propiedades del tubo
y no debe afectar al conjunto de ensayo de forma que no cumpla con los requisitos funcionales
especificados en la Norma UNE-EN I1SO 1452-5.

1.2.16.F. Valvulas y equipo auxiliar de Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U)

Las caracteristicas de las valvulas y del equipo auxliar policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U)
destinadas a la conduccidon de agua a presidn cumplirdn las especificaciones establecidas por la
Norma UNE-EN ISO 1452-4:2010 “Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para conduccion
de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U). Parte 4: Valvulas ”.

Se contemplan los siguientes elementos:
- Valvulas para unién por encolado
- Valvulas para unién por junta de estanquidad elastomérica
— Valvulas para unién por bridas:
= Valvulas de compuerta
= Valvulas de mariposa

= Valvulas de asiento, bola y membrana
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1)

- Equipo auxiliar: Tomas en carga

DEFINICIONES

Se aplicaran las definiciones, simbolos y abreviaturas dadas en la Norma UNE-EN I1SO 1452:1.

2)

MATERIAL

El material de los cuerpos de las valvulas y de los principales componentes de los equipos
auxliariares que estan destinados a entrar en contacto con el agua transportada debe estar
fabricados en PVC-U y ser conformes con la UNE-EN ISO 1452:1.

3)

5)

CARACTERISTICAS GENERALES

Aspecto de la vdlvula: Cuando se efectle el examen visual sin aumentos, las superficies
interna y externa de las vélvulas deben ser lisas, y estar limpias y exentas de ranuras,
cavidades y otros defectos superficiales que puedan impedir la utilizacién adecuada de la
misma.

Color: Los cuerpos de las valvulas y equipos auxiliares en PVC-U moldeados por inyeccién
deben ser de color gris coloreados en masa.

Opacidad: La pared de la vdlvula debe ser opaca y no debe transmitir mas del 0,2% de la
luz visible medida por el método descrito en la Norma EN 578.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Diametros nominales: Los didmetros nominales de las vélvulas, d,, y de los equipos
auxiliares deben corresponder y ser designados por los didmetros exteriores nominales
de los tubos a los que se destinan.

Dimensiones de las embocaduras y extremos macho para las valvulas para unién por
encolado: Las dimensiones de embocadura de la valvula deben ser las mismas que las de
los tubos o accesorios y deben ser conformes con la Norma UNE-EN 1SO 1452-2:2010. Las
longitudes de los extremos macho deben ser al menos igual a las longitudes de las
embocaduras correspondientes.

Dimensiones de las embocaduras y los extremos macho para las valvulas para unién
por junta eldstica: Las dimensiones de embocadura de la valvula deben ser las mismas
gue las de los tubos o accesorios y deben ser conformes con la Norma UNE-EN ISO 1452-
2:2010. Los didmetros de los extremos macho deben estar conformes con la Norma UNE-
EN ISO 1452-2:2010 y las longitudes de los extremos macho deben ser las mismas que
para los accesorios conformes con la Norma UNE-EN I1SO 1452-3:2011.

Longitud de montaje y longitudes entre caras: Las longitudes de montaje, o para las
valvulas para unidn por brida la longitud entre caras, deben estar conformes con lo
especificado en la Norma UNE-EN ISO 1452-4:2011.

CLASIFICACION

Las valvulas y las tomas en carga deben clasificarse en funcidn de su presidn nominal, PN, y la
serie del tubo, S, de conexidn para el que éstas estan disefiadas. La citada presién nominal, PN, debe
estar relacionada con el esfuerzo de disefio de su material, vs, y tomando como base la misma
ecuacion que para los tubos.
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6) CARACTERISTICAS MECANICAS

e Resistencia a la presion interna: Los cuerpos de las valvulas o de los equipos auxiliares
gue vayan a estar sometidos a presidn hidrostatica cumplirdn lo especificado en la
Norma EN 917:1997.

e Ensayo de reventamiento: Las partes de las vélvulas o de los equipos auxiliares que no
vayan a estar sometidos a presién hidrostatica cumpliran lo especificado en la Norma EN
802 en cuanto al ensayo a reventamiento.

e Resistencia: Deben cumplir lo estipulado en la Norma EN 28659.
7) MARCADO

Los elementos del marcado deben estar impresos o marcados directamente sobre el producto o
ponerse en una placa o etiqueta fijada de forma permanente al mismo, de forma que sea legible
después del almacenamiento, exposicién a la intemperie e instalacion y durante toda la vida util de
uso.

El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defectos que pudieran influir
desfavorablemente en el elemento.

Si se utiliza el sistema de impresion, el color de la informacidn impresa debe ser diferente del
color base del producto.

El tamafio de marcado debe ser tal que sea facilmente legible sin aumento.

El marcado minimo requerido para estos elementos figura en la tabla adjunta:

Marcado minimo requerido para las valvulas y tomas en carga

Aspectos Marcado o simbolo
— Nuamero de Norma de Sistema" EN 1452
— Nombre del fabricante y/o marca comercial Xyz
— Diametro nominal, d, p.c. 63
— Material p.e. PVC-UH
— Presioén nominal, PN? ¥ p.e. PN 16
— Tamafio nominal de la brida, DN? p.e. DN 80
~ Informacién del fabricante® * p.c. 93.66

1) Esta informacion puede marcarse directamente sobre el producto, o inscribirse sobre una placa/etiqueta fija al producto o sobre el
embalaje.

2) Para los diametros nominales d, < 32, se aplica la nota 1).
3) Puede incluirse el marcado de la serie de tubos S, p.e. PN 16/S 8.
4) Solamente para védlvulas con bridas.

5) Para conseguir la trazabilidad, debe darse la siguiente informacion:
a) el periodo de fabricacion, afio, en cifras o codigo;

b) un nombre 0 codigo para la ciudad de fabricacién, si el fabricante produce en diferentes ciudades, a nivel nacional y/o
internacional.
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1.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

ARTICULO 1.3.1: CONDICIONES GENERALES

I.3.1.A. Condiciones de ejecucion

Todas las obras del Proyecto se ejecutaran de acuerdo con los Planos, las prescripciones
contenidas en el Pliego y las drdenes del Director de las Obras, quién resolvera las cuestiones que se
planteen referentes a la interpretacién de aquellos y de las condiciones de ejecucién.

Todas las unidades de obra se entienden como completamente acabadas, montadas, instaladas,
etc. y, en su caso, en funcionamiento. El Contratista entenderd, para redactar su propuesta, que
aquellas deberan incluir cualquier accesorio o complemento para su terminacidon y puesta en
funcionamiento, tales como manuales de funcionamiento y conservacion de aparatos o
instalaciones, presentacién de Proyectos de instalacion a la Direccidn de Industria para su visado y
aprobacion, gestiones y gastos necesarios para el total montaje y puesta en marcha de la instalacién,
responsabilidades y dafios por incumplimiento de las normas vigentes de los organismos oficiales,
responsabilidades y danos por defectos de fabricacion o montaje de todos y cada uno de los
elementos componentes.

Todos los trabajos incluidos en el presente Proyecto se ejecutardn esmeradamente, con arreglo a
las buenas practicas de la construccién y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas de la
Direccién Facultativa, no pudiendo por tanto, servir de pretexto al contratista la baja subasta, para
variar esa esmerada ejecucién ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a
sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

Al comienzo de las obras se verificaradn los estudios geotécnicos.

1.3.1.B. Comprobacion del replanteo

Como actividad previa a cualquier otra de la obra se procedera por la Direccidon Facultativa al
replanteo de las obras en presencia del Contratista marcando sobre el terreno todos los puntos
necesarios para la ejecucion de la obra.

De esta operacidon se extenderd acta por duplicado, que firmaran el Contratista y el Ingeniero
Director, en la que se hara constar que el replanteo ha quedado efectuado con arreglo a los planos.
Una de las actas se unira al expediente y la otra se entregara al Contratista.

Los puntos de referencia para sucesivos replanteos se marcaran mediante sdlidas estacas, o si
hubiera peligro de desapariciéon con mojones de hormigdn o piedra. Los datos, cotas y puntos fijados
se anotaran en un anejo al acta de comprobacién del replanteo, el cual se unira al expediente de la
obra, entregandose una copia al Contratista.

Serd por cuenta del contratista facilitar todos los elementos necesarios al objetivo, como estacas,
camillas, cuerdas, etc. Bajo ningln pretexto podran alterarse los puntos de referencia.

Si desapareciera alguno de los puntos de referencia, el Contratista debera notificarlo al Ingeniero
Director, solicitando de éste nuevo replanteo, que realizard en las condiciones fijadas para el
primero.

Todos los replanteos deberan ser aprobados por la Direccidn de Obra.

En el acta que se ha de levantar del mismo, el Contratista ha de hacer constar expresamente que
se ha comprobado, a plena satisfaccion suya, la plena correspondencia en planta y en cotas relativas
entre la situacion de las seiiales fijas, tanto de planimetria como de altimetria, que se han constituido
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en el terreno y las homdlogas indicadas en los planos en general y que dichas sefiales son suficientes
para poder determinar perfectamente en planta y en alzado, cualquier parte de la obra proyectada
con los planos que figuran en el Proyecto.

I.3.1.C. Orden de ejecucidn

El Director de obra suministrard al Contratista cuanta referencia o informacién precise para que
las obras puedan ser realizadas. El orden de ejecucidn de los trabajos serd propuesto por el
Contratista dentro de su programa de trabajo, debera ser aprobado por el Director y sera compatible
con los plazos estipulados.

Antes de iniciar cualquier obra el Contratista deberd ponerlo en conocimiento del Director y
recabar su autorizacion.

1.3.1.D. Equipos a emplear

Todos los que se empleen deberdn cumplir ademds de las condiciones especificas que en cada
caso se definen, las siguientes:

— Estar disponibles con suficiente antelacién al comienzo del trabajo correspondiente, para
gue puedan ser examinados y aprobados por el Director de Obra.

- Una vez aprobados por el Director de Obra, el equipo deberd mantenerse en todo
momento en condiciones de trabajo satisfactorias.

- Si durante la ejecucién de las obras el Director observase que, por cambio de las
condiciones de trabajo u otro motivo, los equipos aprobados no son idéneos al fin
propuesto, deberan ser sustituidos por otros que asi lo sean.

I.3.1.E. Métodos de trabajo

La aprobacion por parte del Director de Obra de cualquier método de trabajo o maquinaria para
la ejecucion de las obras no responsabilizardn a este de los resultados que se obtuvieran, ni eximira
al Contratista del cumplimiento de los plazos parciales o totales sefialados.

I.3.1.F. Programa de trabajo

El Contratista presentard un programa de trabajo a la Direccidon de Obras donde se incluiran los
siguientes datos:

- Ordenacién en partes o clases de obra de las unidades que integran el Proyecto con
expresion del volumen de éstas.

- Determinacién de las medidas necesarias de personal, instalaciones, equipos vy
materiales con expresién de sus rendimientos medios.

- Estimacion en dias de calendario, de los plazos de ejecucién de las diversas obras y
operaciones preparativas, equipos e instalaciones y de los de ejecucién de las diversas
partes o clases de obra.

- Gréfico de las diversas actividades o trabajos.

El programa de trabajo se sometera a la aprobacion de la Direcciéon de Obra, que introducira las
modificaciones que estime convenientes, y una vez aprobado, sera de obligado cumplimiento por el
Contratista.
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Mensualmente y dentro de la primera semana del mes, se entregara un programa general, puesto
al dia, de las instalaciones para las cuales ha recibido orden de trabajo y estén realizadas o en vias de
realizacion.

La Direccion de Obra fijarg, si lo estima conveniente, reuniones periddicas con el Contratista para
tratar los problemas surgidos en las obras, levantandose acta de las mismas y teniendo su contenido
caracter de aceptacién, salvo en el caso que se haga constar la disconformidad en la misma, o en la
siguiente reunion hubiese la reclamacion pertinente.

Una vez finalizada la obra, y antes de la recepcién provisional, el Contratista debera entregar toda
la documentacion acreditada de los ensayos de resistencia y estanqueidad a los que se haya
sometido la instalacién.

ARTICULO 1.3.2: MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.3.2.A. Despeje y limpieza del terreno

Las operaciones de desbroce y despeje se ejecutardn de manera que se eviten dafos a las
estructuras e instalaciones existentes y que el proyecto defina como a conservar, y se garantice la
seguridad de los empleados y demas personas.

Las superficies que han de ser ocupadas por las construcciones permanentes de este Proyecto y
zonas de acopio de materiales, y las que a juicio del Director de las Obras sean precisas, se limpiaran
de vegetacidn, raices, matorrales, desechos y otros materiales perjudiciales.

En funcion del destino que se les dé a los materiales obtenidos en el desbroce se distinguen dos
unidades de obra distintas:

(1) “Desbroce y despeje de la vegetacion herbdcea y de la capa de tierra vegetal por
medios mecdnicos, incluida la excavacion, carga sobre camion, transporte y acopio
del material dentro de la obra para su reutilizacion”

Se excavara de forma diferenciada la capa superior del suelo considerando un espesor de 20 cm.
El exceso de este espesor se medird como excavacién. El material procedente de estos trabajos se
acopiara en la localizacién que apruebe la Direccién de Obra a propuesta del Contratista para su
posterior empleo en el recubrimiento de los terraplenes.

(2) “Despeje y desbroce de la vegetacion herbdcea por medios mecdnicos, incluidas las
excavaciones, carga sobre camion y el transporte de la capa vegetal hasta vertedero
(recorrido mdximo 15 Km considerando ida y vuelta)”

En las zonas donde la capa superficial del suelo no tenga una composicidon adecuada para su
posterior empleo en recubrimiento de taludes se empleara esta segunda unidad de obra. El espesor
a considerar como desbroce es de 10 cm. El exceso de este espesor se considerard como excavacion.

Todos estos materiales serdn llevados a vertedero o destruidos, segln se ordene.

Las operaciones de despeje se ejecutardn en las zonas designadas por el Ingeniero Director,
estableciendo Unicamente éste en qué zonas serd de aplicacion cada una de las unidades de obra
anteriores.

Ningun arbol ni matorral situado fuera de las zonas mencionadas sera cortado sin autorizacién
escrita expresa, debiendo ademas ser cuidadosamente protegidos durante la ejecucidn de las obras.

61



222 UNIVERSITAT

J) POLITECNICA
DE VALENCIA

I.3.2.B. Excavaciones a cielo abierto

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacién,
ajustandose a las alineaciones, pendientes y dimensiones que figuran en los planos y a lo que sobre
el particular ordene el Director.

El Contratista notificard al Director, con la antelacidon suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El
terreno natural adyacente al de la excavacién no se modificard ni removera sin autorizacion del
Director.

El material excavado se colocard de forma que no obstruya la buena marcha de las obras, ni haga
peligrar la estructura de las fabricas parcial o totalmente terminadas.

Serdn cuenta del Contratista las entibaciones y acodalamientos que fueran necesarios para la
sujecién de tierras. El Contratista deberd proceder por todos los medios posibles a defender las
excavaciones de la penetracion de aguas superficiales o freaticas, manteniéndolas libres de este
elementos mediante los oportunos trabajos auxiliares si fuera necesario para ejecutar las obras en
buenas condiciones.

1.3.2.C. Excavacidn en cimentaciones

Estos trabajos consistiran en la excavaciéon de la cimentacién y emplazamiento de las obras de
fabrica, asi como el movimiento y disposicién de todo el material excavado.

Las zanjas y los pozos para cimentacion de las estructuras se excavaran ajustandose a las lineas
fijadas en los planos, considerando las cotas como aproximadas, pudiendo el Director ordenar el
cambio de éstas dimensiones cuando, a la vista de la excavacion abierta, pueda parecer necesario
para asegurar una cimentacion satisfactoria.

El Contratista debera notificar al Ingeniero Director, con antelacién suficiente, el comienzo de la
excavacion a fin de que puedan ser tomadas las secciones transversales del terreno original.

Todos los materiales rocosos desintegrados, bolos sueltos y otros elementos perjudiciales
deberan ser extraidos de las zonas excavadas.

Si a la vista del terreno de cimiento resultase la necesidad de variar el sistema de cimentacién
propuesto, el Director de la Obra formulara los proyectos oportunos, ateniéndose el Contratista a las
instrucciones que reciba de aquél para la prosecucién de las obras.

Las tierras sobrantes deberdn ser transportadas a los rellenos o vertederos previstos por la
Direccién de la Obra.

Cuando asi lo exigiera la ejecucion de las obras, toda la excavacion en exceso sera rellenada con
materiales suministrados y colocados por y a expensas del Contratista, siempre que el exceso de la
excavacion sea causado por excavar sin cuidado o se haga para facilitar los trabajos del Contratista.

1.3.2.D. Excavacidn en zanjas para alojamiento de tuberias

Antes de comenzar la excavacion de la zanja, serd necesario que la Direccién Facultativa haya
comprobado el replanteo. Se deberd disponer de plantas y secciones acotadas. Se estudiaran el
corte estratigrafico y las caracteristicas del terreno a excavar, como tipo de terreno, humedad y
consistencia.

La profundidad minima de las zanjas se determinard de forma que las tuberias resulten protegidas
de los efectos del trafico y cargas exteriores, asi como preservadas de las variaciones de temperatura
del medio ambiente. Para ello, el Contratista debera tener en cuenta la situacion de la tuberia (segun
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sea bajo calzada o lugar de trafico mas o menos intenso, o bajo aceras o lugar sin trafico), el tipo de
relleno, la pavimentacidn si existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza de las tierras,
etc. Como norma general bajo calzadas o en terreno de trafico rodado posible, la profundidad
minima sera tal que la generatriz superior de la tuberia quede por lo menos a un metro de la
superficie; en lugares sin trafico rodado puede reducirse este recubrimiento a ochenta centimetros.
Si el recubrimiento indicado como minimo no pudiera respetarse por razones topograficas, por otras
canalizaciones, etc. se tomardan las medidas de proteccidén necesarias.

La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en buenas
condiciones dejando, segun el tipo de tuberia, un espacio suficiente para que el operario instalador
pueda efectuar su trabajo con toda garantia. El ancho de la zanja depende de la tuberia, profundidad
de la zanja, taludes de las paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de
entubacién, etc.; como norma general la anchura minima no debe ser inferior a sesenta centimetros
y se debe dejar un espacio de quince a treinta centimetros a cada lado del tubo, segun el tipo de
juntas. Al decidir la anchura de la zanja se tendrd en cuenta si la profundidad o la pendiente de su
solera exigen el montaje de los tubos con medios auxiliares especiales (porticos, carretones, etc.) Se
recomienda que no transcurran mas de ocho dias entre la excavacidén de la zanja y la colocacién de la
tuberia.

Las zanjas para alojamiento de tuberias se excavaran ajustdndose a las cotas sefialadas en los
planos (la cota referente a la tuberia hace mencién a su generatriz superior), admitiéndose
variaciones Unicamente si fuesen aprobadas por escrito por el Director.

Las zanjas pueden abrirse a mano o mecanicamente, pero en cualquier caso su trazado deberd ser
correcto, perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme, salvo que el tipo de junta a
emplear precise que se abran nichos para que el manguito de unién quede lejos de un eventual
apoyo sobre el terreno. Estos nichos del fondo y de las paredes no deben efectuarse hasta el
momento de montar los tubos y a medida que se verifique esta operacidn para asegurar su posicion
y conservacion.

Se excavara hasta la linea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan al
descubierto piedras, cimentaciones, rocas, etc., serad necesario excavar por debajo de la rasante para
efectuar un relleno posterior, para el que se usard preferentemente arena suelta, grava o piedra
machacada, siempre que el tamafio superior de esta no exceda de dos centimetros. Se evitara el
empleo de tierras inadecuadas. Estos rellenos se apisonaran cuidadosamente por tongadas y se
regularizard la superficie.

Conseguida la rasante se refinard, nivelara y compactara el lecho antes de la colocacion de las
tuberias de modo que el fondo de la zanja quede libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada, o
capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extraiio que pudiera debilitar su resistencia.

En el caso de terrenos arcillosos o margosos de facil meteorizacidn, si fuese absolutamente
imprescindible efectuar la apertura de las zonas con mas de ocho (8) dias de antelacién a la
colocacién de la tuberia, se dejaran sin excavar unos veinte (20) centimetros sobre la rasante de la
solera para realizar su acabado en plazo inferior al citado.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca
permaneceran abiertas mas de 8 dias, sin que sean protegidas o finalizados los trabajos.

Cuando por su naturaleza el terreno no asegure la suficiente estabilidad de los tubos o piezas
especiales, se compactara o consolidard por los procedimientos que se ordenen y con tiempo
suficiente.
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El material extraido de la excavacién se acopiara en los lugares que sefiale el Director, y en caso
de que se autorice su apilamiento a lo largo de las zanjas, se formaran cordones bien perfilados, con
secciones transversales definidas, a suficiente distancia de los bordes para evitar desprendimientos o
hundimientos, hasta que se sepa el porcentaje de excavacion aprovechable como relleno, momento
en que se transportara el resto o se extendera sobre el propio lugar, segin determine el Director. En
el caso de que las excavaciones afecten a pavimentos, los materiales que puedan ser usados en la
restauracién de los mismos deberdn ser separados del material general de la excavacién. Todas las
operaciones necesarias para cumplimentar este pdrrafo serdn de cuenta del Contratista, no siendo,
por tanto, de abono directo.

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

El material excavado se colocara de forma que no obstruya la buena marcha de las obras, ni el
cauce de arroyos, acequias o barrancos; ni haga peligrar la estructura de las fabricas parcial o
totalmente terminadas.

No se podrdn interrumpir los trabajos de excavacién, sin la autorizacién del Ingeniero Director.
Junto con la excavacién se realizaran las obras de desaglie y de entibacién y apeos, con el fin de
facilitar la eliminacién del agua, asi como evitar posibles desprendimientos. Estas obras seran a
cuenta del Contratista, asi como, las desviaciones para salida de agua o de acceso a la excavacién.

El Contratista notificard al Director, con la antelacidon suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El
terreno natural adyacente al de la excavaciéon no se modificard ni removerd sin autorizacion del
Director.

Si dentro de los limites de las excavaciones indicadas en los planos, aparecen materiales
inadecuados, el Contratista podrda ser obligado a excavar y eliminar tales materiales, y a
reemplazarlos, si procede, por otros aprobados.

La tierra vegetal extraida se mantendrd separada del resto de los productos excavados vy
Unicamente podra emplearse en aquellas zonas en que expresamente lo autorice el Director.

En las excavaciones se adoptardn las medidas precautorias impuestas en este Pliego y cuantas
estime oportunas el Director a la vista de la naturaleza del terreno, tales como entibaciones,
apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno a fin de impedir desprendimientos,
derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar dafio a las personas o a las obras, aunque
tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto.

En cualquier caso, las zanjas con una profundidad superior a dos metros serdn entibadas mientras
duren los trabajos en su interior, segin lo expuesto en el estudio de seguridad y salud incluido en el
presente proyecto.

En caso de que no sea factible adoptar los taludes indicados en los planos, la Direccién de las
Obras determinard el talud y las entibaciones que habran de establecerse en las zanjas, asi como los
apeos de los edificios u obras contiguas que puedan verse afectadas, a propuesta del Contratista.

El Contratista podra presentar a la Direccion Facultativa para su aprobacién el presupuesto
concreto de las medidas a tomar para evitar los desmoronamientos cuando al comenzar las obras las
condiciones del terreno no concuerden con las previstas en el Proyecto.
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Previamente a la apertura de cualquier zanja, el Contratista debera solicitar a los organismos y/o
entidades correspondientes cuanta informacién sea necesaria sobre trazado y disposicion de
servicios y servidumbre (teléfonos, gas ciudad, agua, electricidad) con objeto de respetarlas al abrir
las zanjas, disponiendo los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos
lo ordenard el Director de la Obra.

En caso de rotura o deterioro de cualquiera de estos servicios o servidumbres derivadas del no-
cumplimiento de esta norma, el Contratista correra con todos los gastos de reposicion o reparacion
de las mismas.

La limpieza previa de tierra vegetal, materia organica y, en general, de materiales sueltos e
indeseables, serd preceptiva en el caso de que los productos de excavacién se utilicen
posteriormente para la ejecucién de las obras.

Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas establecerd el Contratista sefiales de
peligro especialmente de noche. Se dejaran los pasos necesarios para los cruces y entradas de las
servidumbres imprescindibles, situando las sefales de peligro necesarias y suficientes.

No se levantaran los apeos establecidos sin orden del Director de la Obra. Otro tanto se hara en
relacion con las entibaciones.

Quedan incluidos expresamente los agotamientos y achiques necesarios para dejar en seco las
zanjas de cualquier agua que pudiera provenir de arroyos proximos a las mismas, o cualquier otra
fuente, y la necesaria rebaja del nivel fredtico.

Serd de aplicacion la siguiente normativa: NTE-ADZ/1.976 (Desmontes, zanjas y pozos), PG-
4/1.988 (Obras de carreteras y puentes), Pliego de Condiciones Técnicas y de Seguridad y Salud en la
Edificacidn, 2001; NORMAS UNE: EN 14653-1:2005; EN 14653-2:2005

I.3.2.E. Entibacién en zanjas y pozos

Se define como entibaciones en zanjas y pozos la construccién provisional de madera, acero o
mixta que sirve para sostener el terreno y evitar desprendimientos y hundimientos en las
excavaciones en zanja y en pozo durante su ejecucion, hasta la estabilizacion definitiva del terreno
mediante las obras de revestimiento o de relleno del espacio excavado.

La madera para entibaciones cumplira las condiciones establecidas en el presente Pliego. Las
piezas de acero de las entibaciones podran ser fabricadas con perfiles laminados y chapas.

Las planchas para el forro de la entibacién podran ser de chapa ondulada de acero sin galvanizar,
o bien galvanizadas si es preciso que sean resistentes a la oxidacién.

El Contratista estara obligado a efectuar las entibaciones de zanjas y pozos que sean necesarias
para evitar desprendimientos del terreno, sin esperar indicaciones u 6rdenes del Director, siempre
que por las caracteristicas del terreno y la profundidad de la excavaciéon lo considerase procedente
para la estabilidad de la excavacidn y la seguridad de las personas, o para evitar excesos de
excavacion inadmisibles, segln lo establecido en este Pliego.

El Contratista presentara al Director los Planos y célculos justificativos de las entibaciones a
realizar, con una antelacion no inferior a treinta (30) dias de su ejecucion. Aunque la responsabilidad
de las entibaciones es exclusiva del Contratista, el Director podra ordenar el refuerzo o modificacién
de las entibaciones proyectadas por el Contratista, en el caso en que aquél lo considerase necesario,
debido a la hipdtesis de empuje del terreno insuficiente, a excesivas cargas de trabajo en los
materiales de la entibacion o a otras consideraciones justificadas.
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El Contratista sera responsable, en cualquier caso, de los perjuicios que se deriven de la falta de
entibacién, de sostenimientos, y de su incorrecto calculo o ejecucioén.

Aungque el Contratista no lo considerase imprescindible, el Director podra ordenar la ejecucién de
entibaciones o el refuerzo de las previstas, o ejecutadas por el Contratista siempre que, por causas
justificadas, lo estime necesario y sin que por estas drdenes del Director hayan de modificarse las
condiciones econémicas fijadas en el Contrato.

Cuando lo ordene el Director, todos los elementos de la entibacién que no puedan ser retirados
inmediatamente antes de la ejecucion del revestimiento definitivo o del relleno de la zanja o pozo,
en su caso, estaran constituidos de materiales imputrescibles, incluso el material de relleno en el
trasdds del forro o enfilaje de la entibacidn.

La ejecucion de las entibaciones serd realizada por operarios de suficiente experiencia como
entibadores de profesién y dirigida por un técnico que posea los conocimientos y la experiencia
adecuada al tipo e importancia de los trabajos de entibacion a realizar en la obra.

Mientras se efectlian las operaciones de entibacidn no se permitird realizar otros trabajos que
requieran la permanencia o el paso de personas por el sitio donde se efectian las entibaciones
ajenas al propio trabajo de entibacion.

El corte y preparacion de testas y cajas de las piezas de madera y la preparacion de las piezas
metadlicas para la entibacidn se realizaran en las partes totalmente entibadas o que no requieran
entibacién.

En ningun caso se permitird que los operarios se sitlen dentro del espacio limitado por el trasdds
de la entibacién y el terreno.

En ningln caso los elementos constitutivos de las entibaciones se utilizardn para el acceso del
personal ni para el apoyo de pasos sobre la zanja. El borde superior de la entibacién se elevara por
encima de la superficie del terreno como minimo diez centimetros (10 cm.).

El Contratista estd obligado a mantener una permanente vigilancia del comportamiento de las
entibaciones y a reforzarlas o sustituirlas si fuera necesario.

I.3.2.F. Rellenos de zanjas

Antes de colocar la tuberia se extendera una capa de material granular de 10 cm como cama para
asegurar un adecuado asiento de la conduccion. Comprobada la compactacién y la rasante del lecho
de la zanja se procedera a la colocacién de la tuberia.

Una vez colocada la tuberia, el relleno de las zanjas se compactara por tongadas sucesivas de
unos 100 mm. Las primeras tongadas hasta unos treinta centimetros por encima de la generatriz
superior del tubo se haran evitando colocar piedras o gravas con diametros superiores a dos
centimetros y con un grado de compactacién no menor del 95 por cien del Proctor Normal. Las
restantes podran contener material mas grueso recomenddndose sin embargo, no emplear
elementos de dimensiones superiores a los veinte centimetros en el primer metro y con un grado de
compactacién del 100 por 100 del Proctor Normal. Cuando los asientos previsibles de las tierras de
relleno no tengan consecuencias de consideracién se podra admitir el relleno total con una
compactacién al 95 por 100 del Proctor Normal. Se tendrd especial cuidado en el procedimiento
empleado para terraplenar zanjas y consolidar rellenos, de forma que no se produzcan movimientos
en las tuberias. No se rellenaran las zanjas en tiempo de grandes heladas o con material helado.

La superficie de las tongadas sera horizontal o convexa con pendiente transversal maxima del dos
por ciento (2%). Una vez extendida la tongada, se procedera a la humectacién si es necesario. El
contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra.
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En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conseguir la
compactacién prevista, se tomard las medidas adecuadas procediendo incluso a la desecacién por
oreo o por adicion de mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas (por ej. cal viva).
Conseguida la humectacion mas conveniente, se procederd a la compactacion mecdnica de la
tongada.

Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o terraplén hasta que la
ultima se haya secado, o se escarificard afladiendo la siguiente tongada mds seca, hasta conseguir
gue la humedad final sea la adecuada.

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

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

Sobre las capas en ejecucidén debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su composicién. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar
sobre ellas se distribuira de forma que se concentren rodadas en superficie.

Desde los puntos de replanteo se comprobard si aparecen desigualdades de anchura, de rasante o
de pendiente transversal.

Las tuberias de PVC y PE son conducciones flexibles, en donde los esfuerzos por cargas externas
estaticas o modviles, no necesariamente pueden producir una rotura sino una deformacidn
permanente en razon del tipo de carga y del tiempo de aplicacidon de la misma. Es necesario limitar
esta deformacién de acuerdo con las normas establecidas, mediante los calculos necesarios para el
enterrado de este tipo de tuberias.

La compactacién del material de relleno efectuado con material seleccionado se realizard con un
piston de cabeza plana o aparato similar con el fin de evitar que las tuberias resulten danadas por
esfuerzos dindmicos. El tendido de las tuberias, en el caso de existir pendiente acusada en el trazado
debe realizarse preferentemente en el sentido ascendente, previendo puntos de anclaje para la
tuberia.

Cuando se interrumpa la colocacion de tuberias, se taponaran los extremos para impedir la
entrada de cuerpos extrafios.

El relleno de zanjas ubicadas debajo de caminos en los que se prevé trafico rodado, procederd de
suelo seleccionado de la excavacion y de préstamos seleccionados.

Cuando la excavacidn se efectue en calles, aceras o bajo pavimentos permanentes, el relleno de la
zanja deberd efectuarse de forma tal que quede el material suficientemente compactado en todos
los niveles para evitar asientos posteriores.

Se tomardn las precauciones oportunas para que al caer los materiales de relleno en la zanja no
produzcan dafios en los tubos.

1.3.2.G. Rellenos adosados a las obras de fabrica

Los rellenos adosados a las obras de fabrica se efectuaran con suelo seleccionado procedente de
la propia excavacién, previa separaciéon de piedras o guijarros, bien apisonados (95% Proctor
Normal). Se ejecutaran simultaneamente a ambos lados de la obra de fabrica, extendiendo las tierras
por tongadas horizontales del mismo espesor, de forma que los paramentos resulten igualmente
cargados y se eviten empujes no equilibrados. Los materiales de relleno no se descargaran
directamente en los huecos a rellenar.
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El relleno se realizara llevando el material con carretillas a ambos lados de la obra,
distribuyéndolo en tongadas de un espesor que permitan ser compactadas con bandejas de
compactacién manuales.

El grado de compactaciéon a conseguir en cada capa del relleno sera igual al que tengan los
materiales contiguos de la explanacién situados al mismo nivel.

Queda terminantemente prohibido efectuar los rellenos sin antes tener la seguridad de que el
hormigdén haya fraguado completamente.

Todos los dafios y reparaciones que se deriven de la inobservancia de las anteriores disposiciones
seran a expensas del Contratista.

Las obras se suspenderdn cuando la temperatura sea inferior a 22 C o cuando aparezca escarcha
sobre el terreno.

ARTICULO 1.3.3: REPOSICION DE FIRMES Y PAVIMENTOS

Se prevé la reposicion de las zanjas afectadas por las conducciones renovadas y eventualmente la
de las zonas contiguas para evitar los parches en la medida de los posible, lo cual se realizard de
acuerdo con las instrucciones que la Direccion Facultativa emita en la fase de ejecucion de obra para
determinar el alcance y modalidad de la actuacién.

Como criterio general de las reposiciones, éstas se realizardn aplicando la misma solucidn tipo de
la pavimentacion previa existente. Esto quiere decir que si la pavimentacién a reponer es de
hormigdn, de tratamientos superficiales o de mezclas asfalticas en caliente, la reposicion se realizara
con el mismo procedimiento. Este criterio general podra ser modificado por la Direccidn Facultativa
en fase de ejecucion si a su juicio las circunstancias del caso lo hacen aconsejable.

Dicha reposicién se realizara mediante la utilizacién de maquinaria apropiada a la naturaleza del
caso y cuando no sea posible la utilizacion de maquinaria de extendido se realizard por medios
manuales. La compactacidn se realizard mediante rodillos neumaticos y rodillos metalicos vibrantes.

ARTICULO 1.3.4: ESTRUCTURAS DE ACERO

La ejecucién de las estructuras de acero cumplird en todo momento lo estipulado en el Cddigo
Técnico de la Edificacidn, en su documento bdsico CTE-DB-SE-A “Seguridad Estructural: Acero”.

I.3.4.A. Materiales
1) GENERALIDADES

Son de posible utilizacion los siguientes materiales:

e Aceros en chapas y perfiles de calidad S 235 a S 450, ambos inclusive. Si el material va a
sufrir durante la fabricacion algin proceso capaz de modificar su estructura
metalografica (deformacién con llama, tratamiento térmico especifico, etc.) el pliego de
condiciones debe definir los requisitos adicionales pertinentes.

e Tornillos, tuercas y arandelas correspondientes a los tipos 4,6 a 10,9.

e Material de aportacion para soldadura apropiado para los materiales a soldar y con las
condiciones que establezca el procedimiento de soldeo. El valor maximo de carbono
equivalente debe calcularse a partir del analisis de o mediante la declaracién del
fabricante si éste tiene un sistema de control de la produccion certificado.
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No deben cambiarse, sin autorizacién del director de obra, las calidades de material especificadas
en el proyecto, aunque tal cambio implique aumento de caracteristicas mecanicas.

2) IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES

Las caracteristicas de los materiales suministrados deben estar documentadas de forma que
puedan compararse con los requisitos establecidos en el pliego de condiciones. Ademas, los
materiales deben poderse identificar en todas las etapas de fabricacion, de forma Unica y por un
sistema apropiado.

La identificacidon puede basarse en registros documentados para lotes de producto asignados a un
proceso comun de produccion, pero cada componente debe tener una marca duradera, distinguible,
gue no le produzca dafio y resulte visible tras el montaje.

En general estdn permitidos los nimeros estampados y las marcas punzonadas para el marcado,
pero no las entalladuras cinceladas.

3) MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

El material debe almacenarse siguiendo las instrucciones de su fabricante y no usarse si ha
superado la vida util en almacén especificada. Si por la forma o el tiempo de almacenaje pudieran
haber sufrido un deterioro importante, antes de su utilizacién deben comprobarse que siguen
cumpliendo con los requisitos establecidos.

Los componentes estructurales deben manipularse y almacenarse de forma segura, evitando que
se produzcan deformaciones permanentes y de manera que los dafos superficiales sean minimos.

Cada componente debe protegerse de posibles dafios en los puntos en donde se sujete para su
manipulaciéon. Los componentes estructurales se almacenaran apilados sobre el terreno pero sin
contacto con él, evitando cualquier acumulacién de agua.

1.3.4.B. Operaciones de fabricacidn en taller

1) CORTE

Se debe realizar por medio de sierra, cizalla, corte térmico (oxicorte) automatico y, solamente si
éste no es practicable, oxicorte manual.

Se aceptaran cortes obtenidos directamente por oxicorte siempre que no tengan irregularidades
significativas y se hayan eliminado los restos de escoria.

2) CONFORMADO

El acero se puede doblar, prensar o forjar hasta que adopte la forma requerida, utilizando
procesos de conformado en caliente o en frio, siempre que las caracteristicas del material no queden
por debajo de los valores especificados.

Para el conformado en caliente se seguiran las recomendaciones del productor siderurgico. El
conformado se realizard con el material en estado rojo cereza, manejando de forma adecuada la
temperatura, el tiempo y la velocidad de enfriamiento. No se permitird el doblado o conformado en
el intervalo de calor azul (2502C a 3802C), ni para aceros termomecanicos o templados y revenidos,
salvo que se realicen ensayos que demuestren que, tras el proceso, siguen cumpliendo los requisitos
especificados.

Se puede emplear la conformacién mediante la aplicacién controlada de calor siguiendo los
criterios del parrafo anterior.
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Se permite el conformado en frio, pero no la utilizaciéon de martillazos.

Los radios de acuerdo minimos para el conformado en frio son:

Espesor de la chapa (mm) Radio (interior) del acuerdo
t<4 t
4<t =8 1,5t
8<t <12 2t
12<t <24 3t

3) PERFORACION

Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado
equivalente.

El punzonado se admite para materiales de hasta 25 mm de espesor, siempre que el espesor
nominal del material no sea mayor que el didmetro nominal del agujero (o dimensién minima si el
agujero no es circular). Se pueden realizar agujeros mediante punzonado sin escariado excepto en las
zonas en que el pliego de condiciones especifique que deban estar libres de material endurecido.

Una posibilidad es punzonar hasta un tamafio 2 mm inferior al didmetro definitivo y taladrar hasta
el didmetro nominal.

Los agujeros alargados se realizardn mediante una sola operacidon de punzonado o mediante
taladrado o punzonado de dos agujeros y posterior oxicorte.

Las rebabas se deben eliminar antes del ensamblaje, no siendo necesario separar las diferentes
partes cuando los agujeros estan taladrados en una sola operacién a través de dichas partes unidas
firmemente entre si.

El avellanado se realizara tras el taladro o punzonado del agujero normal.

4) ANGULOS ENTRANTES Y ENTALLAS

Estos puntos deben tener un acabado redondeado, con un radio minimo de 5 mm.

Cuando esté acabado se realice mediante punzonado en chapas de mds de 16 mm de espesor, los
materiales deformados se deben eliminar mediante amolado.

5) SUPERFICIES PARA APOYOS DE CONTACTO

Las superficies deben estar acabadas formando d4ngulos rectos, cumpliendo las tolerancias
geométricas especificadas en el CTE-DB-SE-A. En el caso de que se compruebe la planeidad antes del
armado de una superficie simple contrastandola con un borde recto, el espacio entre superficie y
borde no superara los 0,5 mm.

Se deben tener en cuenta durante la fabricacidn los requisitos para el ajuste después de la
alineacién y el atornillado.

Si la separacion supera los limites indicados podran utilizarse cufias y forros para reducirla y que
cumpla con los limites especificados. Las cufias pueden ser pletinas de acero inoxidable, no
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debiéndose utilizar mas de tres en cualquier punto y pudiéndose fijar en su posicion mediante
soldaduras en angulo o a tope con penetracion parcial.

Si hay rigidizadores con objeto de transmitir esfuerzos en apoyos de contacto total, la separacion
entre superficies de apoyo no serd superior a 1 mm y menor que 0,5 mm sobre, al menos, las dos
terceras partes del drea nominal de contacto.

6) EMPALMES

No se permitirdn mas empalmes que los establecidos en el proyecto o autorizados por el Director
de Obra. Dichos empalmes se realizaran conforme al procedimiento establecido.

1.3.4.C. Soldeo
1) PLAN DE SOLDEO

Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo, que como minimo, incluirad todos
los detalles de la unién, las dimensiones y el tipo de soldadura, la secuencia de soldeo, las
especificaciones sobre el proceso y las medidas necesarias para evitar el desgarro laminar.

2) CUALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDEO

Si se requiere la realizacidon de ensayos del procedimiento de soldeo, se debe realizar antes del
comienzo de la produccidn. Si no se utiliza un proceso de soldeo cualificado por ensayo durante mas
de tres afios, se debe inspeccionar una probeta de una prueba de produccién para que sea aceptado.

Se deben realizar ensayos para procesos totalmente automaticos, soldeo de chapas con
imprimacioén en taller 6 con penetracion profunda. En el Ultimo caso sefialado, asi como si se emplea
el soldeo con doble pasada por ambos lados sin toma de raiz, debe ensayarse una probeta cada seis
meses.

3) CUALIFICACION DE SOLDADORES

Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse de acuerdo
con la norma UNE-EN 287-1:1992, vy si realizan tareas de coordinacion del soldeo, tener experiencia
previa en el tipo de operacion que supervisa.

Cada tipo de soldadura requiere la cualificacién especifica del soldador que la realiza.

4) PREPARACION PARA EL SOLDEO

Las superficies y bordes deben ser los apropiados para el proceso de soldeo que se utilice y estar
exentos de fisuras, entalladuras, materiales que afecten al proceso o calidad de las soldaduras y
humedad.

Los componentes a soldar deben estar correctamente colocados y fijos mediante dispositivos
adecuados o soldaduras de punteo, pero no mediante soldaduras adicionales, y deben ser accesibles
para el soldador. Se comprobarda que las dimensiones finales estdn dentro de tolerancias,
estableciéndose los margenes adecuados para la distorsién o contraccion.

Los dispositivos provisionales para el montaje, deben ser faciles de retirar sin dafiar la pieza. Las
soldaduras que se utilicen deben ejecutarse siguiendo las especificaciones generales y, si se cortan al
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final del proceso, la superficie del metal base debe alisarse por amolado. Se eliminardn todas las
soldaduras de punteo no incorporadas a las soldaduras finales.

Se debe considerar la utilizacion de precalentamiento cuando el tipo de material del acero y/o la
velocidad de enfriamiento puedan producir un endurecimiento de la zona térmicamente afectada
por el calor. Cuando se utilice, se extendera 75 mm en cada componente del metal base.

5) TIPOS DE SOLDADURA

A continuacidn se indican requisitos para la ejecucidn de los tipos de soldadura mads habituales:
e Soldaduras por puntos:

- Una soldadura de punteo debe tener una longitud minima de cuatro veces el
espesor de la parte mas gruesa de la uniéon y que 50 mm.

— El proceso de soldeo debe incluir las condiciones de deposicién de soldaduras de
punteo, cuando éste sea mecdnico 6 totalmente automatizado. Estas soldaduras
deben estar exentas de defectos de deposicidn vy, si estan fisuradas, deben
rectificarse y limpiarse a fondo antes del soldeo final.

e Soldadura en angulo:

— Debe existir un contacto lo mas estrecho posible entre las partes a que se van a
unir mediante una soldadura en angulo.

- La soldadura depositada no sera menor que las dimensiones especificadas para
el espesor de garganta y/o la longitud del lado del corddn.

e Soldadura a tope:

— Debe garantizarse que las soldaduras son sanas, con el espesor total de garganta
y con final adecuado en los extremos. Se debe especificar en el pliego de
condiciones si se deben utilizar chapas de derrame para garantizar las
dimensiones del cordén.

- Se pueden realizar soldaduras con penetracién completa soldadas por un sdlo
lado utilizando o no chapa dorsal. La utilizacion de esta ultima debe estar
autorizada en el pliego de condiciones y ha de ser estrechamente fijada al metal
base.

- La toma de raiz en el dorso del cordén tendra forma de "v" simple, podra
realizarse por arco-aire, o por medios mecdnicos, hasta una profundidad que
permita garantizar la penetracién completa en el metal de la soldadura
previamente depositado.

e Soldadura en tapdn y ojal:

- Las dimensiones de los agujeros para estas soldaduras deben especificarse en el
pliego de condiciones y ser suficientes para que se tenga un acceso adecuado al
soldeo. Si se requiere que se rellenen con metal de soldadura, se comprobara
previamente que es satisfactoria la soldadura en angulo.

1.3.4.D. Uniones atornilladas

1) UTILIZACION DE TORNILLOS
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El didmetro nominal minimo de los tornillos debe ser 12 mm, salvo que se especifique otra cosa
en el proyecto.

La rosca puede estar incluida en el plano de corte excepto en el caso de que se utilice el tornillo
como calibrado.

La espiga del tornillo debe salir de la rosca de la tuerca después del apriete y entre la superficie de
apoyo de la tuerca y la parte no roscada de la espiga, ademds de la salida de rosca, debe haber:

e Cuatro filetes de rosca completos para tornillos pretensados;
e Un filete de rosca completo para tornillos sin pretensar.
No deben soldarse los tornillos.

Cuando los tornillos se dispongan en posicidn vertical, la tuerca se situard por debajo de la cabeza
del tornillo.

2) UTILIZACION DE TUERCAS

Debe comprobarse antes de la colocacidon, que las tuercas pueden desplazarse libremente sobre
el tornillo correspondiente.

Para asegurar las tuercas no seran precisas medidas adicionales al apriete normal, ni se deben
soldar.

3) UTILIZACION DE ARANDELAS

En agujeros redondos normales y con tornillos sin pretensar, normalmente no es necesario utilizar
arandelas, aunque su empleo puede reducir dafios en los recubrimientos. El didmetro de las
arandelas que se deben usar con agujeros sobredimensionados o de dimensiones especiales, asi
como los requisitos para el empleo de arandelas en cufia o arandelas que indican la presidn, debe
indicarse en el proyecto.

Si se utilizan arandelas bajo la cabeza de los tornillos, éstas deben ser achaflanadas y situarse con
el chaflan hacia la cabeza del tornillo.

Para tornillos pretensados, se utilizaran arandelas planas endurecidas de la forma siguiente:
e Para tornillos 10,9 debajo de la cabeza del tornillo y de la tuerca;
e Para tornillos 8,8 debajo del elemento que se gira (la cabeza del tornillo o la tuerca).

4) APRIETE DE LOS TORNILLOS SIN PRETENSAR

Cada conjunto de tornillo, tuerca y arandela(s) debe alcanzar la condicidn de "apretado a tope"
sin sobrepretensar los tornillos. Esta condicién es la que conseguiria un hombre con una llave
normal, sin brazo de prolongacién.

Para los grupos grandes de tornillos el apriete debe realizarse desde los tornillos centrales hacia el
exterior e incluso realizar algun ciclo de apriete adicional.

5) APRIETE DE LOS TORNILLOS PRETENSADQOS

Los tornillos de un grupo, antes de iniciar el pretensado, deben estar apretados como si fueran
tornillos sin pretensar.

Con objeto de alcanzar un pretensado uniforme, el apriete se realizara progresivamente desde los
tornillos centrales de un grupo hasta los bordes y posteriormente realizar ciclos adicionales de
apriete. Pueden utilizarse lubricantes entre las tuercas y tornillos o entre las arandelas y el
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componente que gira, siempre que no se alcance la superficie de contacto, esté contemplado como
posibilidad por el procedimiento y lo admita el pliego de condiciones.

Si un conjunto tornillo, tuerca y arandela (s) se ha apretado hasta el pretensado minimo y luego
aflojado, debe ser retirado y descartar su utilizacidn, salvo que lo admita el pliego de condiciones.

El apriete se realizara siguiendo uno de los procedimientos que se indican a continuacién, el cual,
debe estar calibrado mediante ensayos de procedimiento adecuados.

e Método de control del par torsor: Se utiliza una llave dinamométrica ajustada al par
minimo requerido para alcanzar el pretensado minimo anteriormente especificado.

o Método del giro de tuerca: Se marca la posicion de "apretado a tope " y luego se da el
giro de la tuerca indicado en la tabla siguiente:

Espesor nominal total de la union e Angulo de giro a aplicar (grados)
e<2d 120
2d<e<4d 150
4d <e <6d 180
6d<e<8d 210
8d=ze =<10d 240
e>10d -

Tabla solo valida para superficies a unir perpendiculares al eje del tornillo y para tornillos tipo 8,8

e Método del indicador directo de tensidn: Las separaciones medidas en las arandelas
indicadoras de tensidon pueden promediarse para establecer la aceptabilidad del
conjunto tornillo, tuerca y arandelas.

e Método combinado: Se realiza un apriete inicial por el método a), con una llave ajustada
a un par torsor con el que alcance el 75% del pretensado minimo definido en este
apartado, a continuacién se marca la posicion de la tuerca (como en el método b) y, por
ultimo, se da el giro de tuerca indicado en la tabla siguiente:

Espesor nominal total de la union e Angulo de giro a aplicar (grados)
e<2d 60
2d<e <6d 90
6d<e<10d 120
e>10d -

Tabla solo valida para superficies a unir perpendiculares al eje del tornillo y para tornillos tipo 8,8

6) _SUPERFICIES DE CONTACTO EN UNIONES RESISTENTES AL DESLIZAMIENTO

Se puede preparar una superficie de contacto para producir la clase de superficie especificada en
el pliego de condiciones, pudiéndose utilizar tratamientos o recubrimientos garantizados por ensayos
que se especifiquen en el citado pliego.

7) OTROS TIPOS DE TORNILLOS

o Tornillos avellanados: Se puede emplear este tipo de tornillos en uniones tanto
pretensados como sin pretensar. La definicién del avellanado y las tolerancias debe ser
de forma que el tornillo quede nominalmente enrasado con la superficie de la chapa
exterior.
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e Tornillos calibrados y pernos de articulacion: Se pueden utilizar en uniones tanto
pretensadas como sin pretensar. Las espigas de estos elementos deben ser de clase de
tolerancia h 13 y los agujeros de la clase H 11 segun ISO 286-2. La rosca de un tornillo o
perno calibrado no debe estar incluida en el plano de cortante. Los agujeros para ser
escariados posteriormente en obra, se hardn inicialmente, al menos, 3 mm mas
pequefios.

o Tornillos hexagonales de inyeccion.

I.3.4.E. Tratamientos de proteccion

1) PREPARACION DE LAS SUPERFICIES

Las superficies se prepararan adecuadamente. Pueden tomarse como referencia las normas UNE
EN-ISO 8504-1:2002 e UNE-EN-ISO 8504-2:2002 para limpieza por chorro abrasivo, y UNE-EN ISO
8504-3:2002 para limpieza por herramientas mecanicas y manuales.

Se realizardn ensayos de procedimiento de los procesos por chorreado a lo largo de la produccién,
con objeto de asegurar su adecuacion para el proceso de recubrimiento posterior.

Se repararan, de acuerdo con esta norma, todos los defectos de superficie detectados en el
proceso de preparacion.

Las superficies que esté previsto que vayan a estar en contacto con el hormigdn, no deben en
general pintarse, sino simplemente limpiarse.

El sistema de tratamiento en zonas que lindan una superficie que estard en contacto con el
hormigdn, debe extenderse al menos 30 mm de dicha zona.

Se debe extremar el cuidado y acuerdo con lo especificado en el pliego de condiciones en el caso
de superficies de rozamiento, siguiendo lo indicado en el punto de ejecucion y montaje en taller. En
cualquier caso estas superficies deben protegerse tras su preparacion hasta su armado con cubiertas
impermeables.

No se utilizardn materiales que perjudiquen la calidad de una soldadura a menos de 150 mm de la
zona a soldar y tras realizar la soldadura, no se debe pintar sin antes haber eliminado las escorias.

2) METODOS DE RECUBRIMIENTO

e Galvanizacion:

— Se realizard de acuerdo con UNE-EN-ISO 1460:1996 o UNE-EN-ISO 1461:1999,
segun proceda.

- Ensu caso, las soldaduras deben estar selladas antes de usar un decapado previo
a la galvanizacion.

— Si hay espacios cerrados en el elemento fabricado se dispondran agujeros de
venteo o purga donde indique el proyecto.

— Las superficies galvanizadas deben limpiarse y tratarse con pintura de
imprimacién anticorrosiva con diluyente acido o chorreado barredor antes de ser
pintadas.
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- Pintura:

- Inmediatamente antes de comenzar a pintar se comprobara que las superficies
cumplen los requisitos del fabricante.

— Se pintara siguiendo las instrucciones del fabricante y si se da mas de una capa,
se usara en cada una de ellas una sombra de color diferente.

— Se protegera las superficies pintadas de la acumulaciéon de agua durante cierto
periodo, de acuerdo con los datos del fabricante de pintura.

3) TRATAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE FIJACION

Para el tratamiento de estos elementos se debe considerar su material y el de los elementos a
unir junto con el tratamiento que éstos lleven previamente, el método de apretado, la clasificacion
contra la corrosién y cualquier otra circunstancia indicada en el proyecto.

1.3.4.F. Ejecucidn de soldeo y montaje en taller (tratamiento de proteccion)

Los componentes deben estar ensamblados de forma que no resulten dafiados o deformados mas
alla de las tolerancias especificadas.

Todas las uniones para piezas provisionales a utilizar en fase de fabricacidon deben estar hechas de
acuerdo con el CTE- DB-SE-A y seran coherentes con el proyecto.

Todos los requisitos relativos a contraflechas o ajustes previos que se indique en el proyecto para
ser incorporados en componentes prefabricados, debe comprobarse después de completar la
fabricacion.

Después de completar la fabricacion, la fijacién entre componentes que estan interconectados en
interfaces de conexién multiples deben comprobarse utilizando plantillas dimensionales o mediante
fijacién conjunta de los componentes.

Debe evitarse:

— La proyeccién de chispas errdticas del arco vy, si se produce, debe sanearse la superficie
del acero e inspeccionarse;.

- La proyeccién de soldadura y, si se produce, debe ser eliminada.

Los defectos no deben cubrirse con soldaduras posteriores y deben eliminarse de cada pasada
antes de la siguiente. Lo mismo debe hacerse con cualquier escoria.

Las reparaciones de soldadura deben realizarse siguiendo una especificacion de procedimiento de
soldeo.

El rectificado con muela abrasiva de la superficie de las soldaduras completas debe estar
especificado en el proyecto.

Deben contemplarse los procedimientos para el tratamiento térmico de componentes soldados.

Se debe controlar la temperatura maxima del acero y el proceso de enfriamiento, cuando se
realicen correcciones de distorsiones de soldeo mediante aplicacidn local de calor.

Durante la fabricacién y el montaje deben adoptarse todas las precauciones para garantizar que
se alcanza la clase especificada de superficie de rozamiento para uniones resistentes al
deslizamiento.
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En el momento del montaje en taller, las superficies de contacto deben estar libres de cualquier
producto contaminante, tales como aceite, suciedad o pintura. Deben eliminarse las rebabas que
imposibilitarian un asentamiento sélido de las partes a unir. El aceite debe eliminarse de la superficie
del acero mediante el uso de limpiadores quimicos y no mediante limpieza por soplete.

Si las superficies sin recubrir no se pueden armar directamente después de la preparacion de las
superficies de contacto, se las debe librar de todas las peliculas delgadas de 6xido y cualquier otro
material suelto, mediante cepillado con cepillo metalico. Se pondra cuidado de no dafiar ni pulir Ia
superficie rugosa.

Las zonas cerradas o con dificil acceso después del armado, deben ser tratadas previamente,
debiéndose especificar en el proyecto si se va a utilizar un tratamiento de proteccién interno o si se
va a sellar por soldeo, en cuyo caso también se especificard el sellado de las zonas cerradas que se
atraviesen con elementos de fijacidn mecanicos.

No se realizard ningln tratamiento superficial sobre los elementos de fijacidn antes de que se
hayan inspeccionado.

1.3.4.G. Control de fabricacion en taller

Todas estas operaciones deben estar documentadas y si se detecta una disconformidad, si es
posible, se corregira y se volvera a ensayar y, si no es posible, se podra compensar realizando las
oportunas modificaciones de acuerdo con el pliego de condiciones.

1) MATERIALES Y PRODUCTOS FABRICADOS

Se comprobard mediante los documentos suministrados con los materiales y productos
fabricados, que éstos coinciden con los pedidos. Si no se incluye una declaracién del suministrador
de que los productos o materiales cumplen con el pliego de condiciones, se trataran como productos
o materiales no conformes.

2) DIMENSIONES GEOMETRICAS

Los métodos e instrumentos para las mediciones dimensionales se podran seleccionar de entre
los indicados en UNE-EN-ISO 7976-1:1989 y UNE-EN-ISO 7976-2:1989, y la precision de las medidas
se podra establecer de acuerdo con UNE-EN-ISO 8322.

Debe haber un plan de inspeccidn y ensayos en que se fijen la localizacion y frecuencia de las
mediciones, asi como los criterios de recepcidon que estaran de acuerdo con las tolerancias de
fabricacidn establecidas en el CTE-DB-SE-A

3) ENSAYOS DE PROCEDIMIENTO

Si tras el ensayo los procesos no son conformes, no deben utilizarse hasta que se hayan corregido
y vuelto a ensayar.

- OXICORTE

La capacidad del proceso debe comprobarse periédicamente produciendo cuatro muestras de los
ensayos de procedimiento:

— una muestra de corte recto del material de mayor espesor cortado;
— una muestra de corte recto del material de menor espesor cortado;
— una muestra de esquina viva;

— unarco curvado.
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Sobre cada una de las dos muestras rectas, en una longitud no inferior a 200 mm se evaluara la
superficie, de forma que la desviacion del dngulo recto en el corte (u) en mm vy la profundidad de las
estrias en las caras de la chapa oxicortada (Rz) en micras, cumplan:

u<l1+0,015a
Rz<110+1,8a
Siendo “a” el espesor del material en mm.

El valor de Rz sera el valor medio de las amplitudes (z) de cinco longitudes individuales de
medicién.

.
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L longliud total de medida
L+ langitud individual de medida
Z1 profundldad Indlvidual de rugosidad

Procesos en que se pueden producir durezas locales.

La capacidad del proceso se comprobara produciendo cuatro muestras a partir de los ensayos de
procedimiento, abarcando la gama de materiales utilizados en los que sea mas facil que se produzca
endurecimiento local. Sobre cada muestra se hardn cuatro ensayos de dureza local de acuerdo con
UNE-EN-ISO 6507 en las zonas mas afectadas, no debiendo pasar de 380 HV 10 el peor valor
obtenido.

Proceso de perforacion.

La capacidad del proceso se comprobara peridédicamente produciendo ocho muestras a partir de
los ensayos del procedimiento que abarquen toda la gama de didmetros de agujeros, espesores y
tipos de materiales utilizados. Los tamanos de los agujeros deben cumplir en ambos extremos con la
clase de tolerancia H11 de la UNE-EN-ISO 286-2:1988.

- SOLDEO
Cualquier ensayo no incluido en este apartado debe ser indicado en el pliego de condiciones.

La inspeccion final por ensayos no destructivos debe realizarse después de 16 horas de su
realizacion (40 horas en el caso de soldaduras a tope en espesores mayores de 40 mm.), y antes de
que pueda resultar inaccesible.

La realizaciéon de correcciones en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar las soldaduras
situadas en esa zona.

En el pliego de condiciones se deben incluir los criterios para la aceptacién de las soldaduras,
debiendo cumplir las soldaduras reparadas los mismos requisitos que las originales.
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Alcance de la inspeccidn

En el pliego de condiciones se indicara si se realizaran o no ensayos no destructivos, los métodos a
emplear y la localizacién de las soldaduras que se van a inspeccionar, pero se debe realizar siempre
una inspeccién visual sobre toda la longitud de todas las soldaduras, en la que al menos se
comprobara la presencia y situacion de las mismas, el tamafio y posicion, se inspeccionardn las
superficies y formas, se detectaran defectos de superficie y salpicaduras.

En las zonas de unidn y fuera de la union en piezas armadas, las soldaduras transversales (en
chapas de alma y ala antes del armado o en angulo en extremos de uniones con solape), se
ensayaran las cinco primeras uniones de cada tipo con andlogas dimensiones, los mismos materiales
y geometria de soldadura y en las que se utiliza el mismo procedimiento. Si estas cinco primeras
cumplen los criterios de aceptacidn, se ensayara una en cinco uniones de cada tipo.

En soldaduras longitudinales, se ensayaran 0,5 m cada 10 m o parte, de todas las uniones
(incluyendo uno en cuatro extremos de soldadura).

En soldadura de atado (correas, rigidizadores de pandeo, etc.) se ensayard uno en veinte puntos
de fijacién.
En el caso de que aparezcan mds imperfecciones de las admitidas, se aumentara la frecuencia de

los ensayos.

Una inspeccidén parcial exigira una seleccién de zonas a ensayar aleatoria, teniendo en cuenta el
tipo de nudo, material y procedimiento de soldadura.

Métodos de ensayos no destructivos.

Ademas de la inspeccidén visual, se contemplan aqui los siguientes métodos: Inspecciéon por
particulas magnéticas, ensayo por liquidos penetrantes, ensayo por ultrasonidos y ensayos
radiograficos.

La inspeccién por particulas magnéticas o si estos no son posibles, los ensayos por liquidos
penetrantes, podran usarse para cualquier espesor en uniones con penetracion completa, soldaduras
en angulo y con penetracidn parcial.

Se pueden emplear ensayos por ultrasonidos para uniones a tope, en T, en cruz y en esquina,
todas ellas por penetraciéon completa, cuando el espesor en el elemento de mayor espesor es mayor
de 10 mm. En las uniones a tope con penetracidn total pueden emplearse ensayos radiograficos en
lugar de ultrasonidos si el maximo espesor es menor de 30 mm., aunque con alguna reserva con
relacidn a la deteccidn de defectos de raiz cuando se suelda por un solo lado con chapa de respaldo.

Para soldaduras en angulo y con penetracién parcial en uniones en T, en cruz y en esquina, se
podran utilizar ensayos por ultrasonidos cuando el lado mds corto del corddn de soldadura no sea
menor de 20 mm. En estas soldaduras se pueden utilizar ensayos por ultrasonidos para comprobar el
desgarro laminar.

- UNIONES MECANICAS

Todas las uniones mecanicas, pretensadas o sin pretensar tras el apriete inicial, y las superficies
de rozamiento se comprobaran visualmente. Tras la comprobacidn de los criterios de aceptacion, la
unién debe rehacerse si la disconformidad proviene de que se excedan los criterios establecidos para
los espesores de chapa, otras disconformidades podran corregirse, debiendo volverse a inspeccionar
tras su arreglo.
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Inspecciones adicionales en uniones con tornillos pretensados.

El inspector estara presente como minimo en la instalacion del 10 % de los elementos de fijacidn,
y presenciarad la retirada y reinstalacién de todos los tornillos a los que no se haya aplicado el método
definido o si el ajuste del indicador final de la pretension no esta dentro de los limites especificados.
Posteriormente inspeccionara el grupo total de estos tornillos.

Cuando se haya aplicado el método de control del par de apriete, se comprobara el 10 % de los
tornillos (con un minimo de dos), aplicando de nuevo una llave dinamométrica capaz de dar una
precision del + 5 %. Si cualquier tuerca o tornillo gira 15 2 por aplicacién del par de inspeccidén, se
ensayaran todos los tornillos del grupo.

Las no conformidades se corregiran actuando sobre todos los tornillos de grupo no conforme,
utilizando la secuencia correcta y hasta que todos ellos alcancen el par de apriete correcto.

Ensayo de procedimiento.

Si no es posible realizar ensayos adecuados de los elementos de fijacién ya instalados tras
completar una unidn, se inspeccionaran los métodos de trabajo. El pliego de condiciones especificara
los requisitos para los ensayos de procedimiento sobre el pretensado de tornillos.

- TRATAMIENTO DE PROTECCION

Si se emplea el proceso de limpieza por chorreado, se comprobara la idoneidad del proceso cada
tres meses, seleccionando al menos, cuatro puntos que distan entre si 300 mm. Si el proceso no
resulta conforme, no se utilizard hasta que no sea corregido.

Se realizard una inspeccion visual de la superficie para garantizar que se cumplen los requisitos
del fabricante del recubrimiento. Las dreas que resulten no conformes, se volveran a preparar y
serdn evaluadas de nuevo.

Ensayo sobre el espesor del recubrimiento.

Se realizard un ensayo después de secado, con controles de muestreo sobre, al menos cuatro
lugares en el 10 %, como minimo, de los componentes tratados, usando un método de UNE-EN-ISO
2808:2000. El espesor medio debe ser superior al requerido y no habra mds de una lectura por
componente, inferior al espesor normal y siempre superior al 80% del nominal.

Los componentes no conformes se tratardn y se ensayardn de nuevo y si aparecen muchos fallos
se empleard un ensayo de pelicula himeda hasta que se mejore el proceso. En este ensayo se
realizard el mismo control que en el ensayo de espesor después de secado. En este ensayo todas las
lecturas de pelicula himeda deben exceder el espesor requerido para el espesor de la pelicula seca.

Las reparaciones en los recubrimientos deben cumplir con las instrucciones del fabricante y ser
comprobadas visualmente.
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I.3.4.H. Tolerancias de ejecuciodn

Descripcion Simbolo tolerancia Figura Observaciones
Dimensiones totales del con- Al ?SDTHB p285r«3|13§30 m 111 Para la altura del edificio, reemplazar
junto del edificio : ngﬂ 00 <1(I - 2}%5";:: 112 lporh

En el caso de elementos de forjado
en que no exista margen para la ni-
el upetr depanocel 15 o Ny | deles et
adecuado especificar
Ahy=+0 mm / -10 mm
Desviacion en inclinacidn de
los pilares: v 0.0035h La tolerancia maxima en el piso “n”
a) entre forjados_. (d_istancia h) \-’h 0'0035 (,'r h) 3(n+2) 11.3 depenqe de la altura h, y del nimero
b) maxima desviacion de la ! ' = n de pisos
directriz
Flecha del pilar entre forjados
consecutivos (altura hs) fo 0,015 h 1.2
En el caso de vigas que soporten lo-
Flecha lateral de una viga (luz f 0,0015 I 114 58 prefabricadas de hormigon, la al-
I) <40 mm : tura minima de apoyo debe respe-
tarse (véase también Al,)
Excentrcidad no intencionada e 5 mm 15
del apoyo de una viga o .
Distancia entre pilares adya-
centes de cualguier seccion Al =15 mm 1
Distancia entre vigas adya-
centes de cualquier seccion Al +20 mm 1.2
Vigas y pilares soldados: hy= altura del alma
- flecha local del alma entre b= ancho del ala
las alas superior e inferior fw hw /150 El valor f,, se refiere a la deformacion
I_altl;1 i:g:mon detalma entre Vo P75 1.8 E:Idcia?‘l}?rl]:;?:mnes locales no deben
- excentrnicidad del alma con b /40 sobrepasar f,,= 6 mm en 1000 mm
relacion al centro de una de Viwe de longitud
las alas
Partes unidas a una viga o un e, 5 mm en cualquier di- 17 Ejemplo: cubrejuntas, placas de ba-
pilar reccion : se
Base de un pilar con relacion al A En geometrias intencionalmente in-
eje vertical que pasa por la ca- ez 5 mm en cu_qlqmer di- 11.8  clinadas, eje segln direccion de pro-
beza del pilar inferior reccion yecto.
Cubrejuntas adyacentes de e 5 mm en cualquier di- )
una viga reccion
Nivel de las superficies de Ah + 0 mm 119
apoyo de las vigas - - 10 mm ;
Paosicion de las superficies de
apoyo a los pilares & £5mm ne
Falta de planeidad de placas .
en el caso de superficies de ! mtrL] dsgzrg[;'onaﬁng" -
contacto.
. i 11.3
Flecha de pilares o de vigas f 0,001 hy, o 0,001 I, 114
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Pliego de condiciones  AMFUS DiLCo]
Descripcion Simbolo tolerancia Figura Observaciones
Longitud de componentes pre- 0 111
fabncados a intercalar entre Alg, Al 5 mm 11'2
otros componentes ) )
T T } "—’“ME T . distancia entre pilares
’ ¥ Al desviacian de la distancia entre
) pilares
I, + Al {  llongitud de carrera (total de vigas)
— Al desviacion de la longitud de
] carrera
L+ Al {1, longitud de la viga
1 1 Al desviacion de la longitud de la
viga
I+ Al
# =
[ S
—-——a3———-
3 h: nivel de la cara superior de una losa
de piso apoyada en el pilar
9 === h+Ah Ah; desviacion con respecto a h,
h. longitud del pilar con sus componen-
tes intermedios
= | Ah. desviacion con respecto a h,
I, distancia entre vigas adyacentes
Al, desviacion con respecto a l,
B 7
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I.3.4.1. Control de calidad del montaje

La calidad de cada proceso de montaje se define en la documentacién de montaje y su control
tiene por objetivo comprobar su coherencia con la especificada en la documentacion general del
proyecto.

El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que ésta se ajusta a la especificada
en la documentacion de taller.

1) CONTROL DE CALIDAD DE LA DOCUMENTACION DE MONTAJE

La documentacién de montaje, elaborada por el montador, debera ser revisada y aprobada por la
direccion facultativa. Se comprobara que la documentacidon consta, al menos, de los siguientes
documentos:

- Una memoria de montaje que incluya:

o El cdlculo de las tolerancias de posicién de cada componente la descripcién de
las ayudas al montaje (casquillos provisionales de apoyo, orejetas de izado,
elementos de guiado, etc.), la definicion de las uniones en obra, los medios de
proteccion de soldaduras, los procedimientos de apriete de tornillos, etc.

o Las comprobaciones de seguridad durante el montaje.

- Unos planos de montaje que Indiquen de forma esquematica la posicion y movimientos
de las piezas durante el montaje, los medios de izado, los apuntalados provisionales y en,
general, toda la informacién necesaria para el correcto manejo de las piezas.

- Un plan de puntos de inspeccidén que indique los procedimientos de control interno de
produccién desarrollados por el montador, especificando los elementos a los que se
aplica cada inspeccidn, el tipo (visual, mediante ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los
medios de inspeccion, las decisiones derivadas de cada uno de los resultados posibles,
etc.
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Asimismo, se comprobara que las tolerancias de posicionamiento de cada componente son
coherentes con el sistema general de tolerancias (en especial en lo que al replanteo de placas base se
refiere).

2) CONTROL DE CALIDAD DEL MONTAJE

Establecerd los mecanismos necesarios para comprobar que los medios empleados en cada
proceso son los adecuados a la calidad prescrita.

En concreto, se comprobard que cada operacion se efectia en el orden y con las herramientas
especificadas, que el personal encargado de cada operacidn posee la cualificacion adecuada, que se
mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar el origen de cada incumplimiento,
etc

ARTICULO 1.3.5: ESTRUCTURAS DE HORMIGON

La ejecucion de las estructuras de hormigén cumplird en todo momento lo estipulado en Ia
Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08).

I.3.5.A. Actuaciones previas

Antes del inicio de la ejecucion de la estructura, la Direccidon Facultativa velara para que el
Contratista efectue las actuaciones siguientes:

— Depésito en las instalaciones de la obra del correspondiente libro de 6rdenes, facilitado
por la Direccién Facultativa.

— lIdentificacidn de suministradores inicialmente previstos, asi como del resto de agentes
involucrados en la obra, reflejando sus datos en el correspondiente directorio que
debera estar permanentemente actualizado hasta la recepcién de la obra.

- Comprobacion de la existencia de la documentacién que avale la idoneidad técnica de los
equipos previstos para su empleo durante la obra como, por ejemplo, los certificados de
calibracion o la definicion de los parametros dptimos de soldeo de los equipos de
soldadura.

- En caso de que se pretenda realizar soldaduras para la elaboracién de las armaduras en
la obra, se comprobarad la existencia de personal soldador con la cualificaciéon u
homologacién suficiente, conforme a las exigencias de esta Instruccién.

Ademas, el Contratista deberd comprobar la conformidad de la documentacion previa de cada
uno de los productos antes de su utilizacidon, de acuerdo con los criterios establecidos por esta
Instruccion.

Asimismo, con caracter previo al inicio de la ejecucidn, el Contratista debera comprobar que no
hay constancia documental de modificaciones sustanciales que puedan conllevar alteraciones
respecto a la estructura de hormigdn proyectada inicialmente como, por ejemplo, como
consecuencia de la ubicacidn de nuevas instalaciones.

Al objeto de conseguir la trazabilidad de los materiales y productos empleados en la obra, el
Contratista debera definir e implantar un sistema de gestidn de las partidas y remesas recibidas en la
obra, asi como de los correspondientes acopios en obra.

1.3.5.B. Procesos previos

1) REPLANTEO DE LA ESTRUCTURA
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A medida que se desarrolla el proceso de ejecucidn de la estructura, el Contratista velara para que
los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones de cada uno de elementos
estructurales, sean conformes con lo establecido en el proyecto, teniendo para ello en cuenta las
tolerancias establecidas en el mismo o, en su defecto, en el Anejo n? 11 de la EHE.

2) CIMBRAS Y APUNTALAMIENTOS

Antes de su empleo en la obra, el Contratista debera disponer de un proyecto de la cimbra en el
gue, al menos, se contemplen los siguientes aspectos:

— Justifique su seguridad, asi como limite las deformaciones de la misma antes y después
del hormigonado

- Contenga unos planos que definan completamente la cimbra y sus elementos

— Contenga un pliego de prescripciones que indique las caracteristicas que deben cumplir,
en su caso, los perfiles metdlicos, los tubos, las grapas, los elementos auxiliares y
cualquier otro elemento que forme parte de la cimbra.

Ademas, el Contratista deberd disponer de un procedimiento escrito para el montaje y
desmontaje de la cimbra o apuntalamiento, en el que se especifiquen los requisitos para su
manipulacién, ajuste, contraflechas, carga, desenclavamiento y desmantelamiento. Se comprobara
también que, en el que caso que fuera preciso, existe un procedimiento escrito para la colocacion del
hormigdn, de forma que se logre limitar las flechas y los asentamientos.

Ademas, la Direccion Facultativa dispondrd de un certificado, facilitado por el Contratista y
firmado por persona fisica, en el que se garantice que los elementos empleados realmente en la
construccion de la cimbra cumplen las especificaciones definidas en el correspondiente pliego de
prescripciones técnicas particulares de su proyecto.

En el caso de hormigdn pretensado, las cimbras deberan resistir adecuadamente la redistribucién
de cargas que se origina durante el tesado de las armaduras como consecuencia de la transferencia
de los esfuerzos de pretensado al hormigén.

En el caso de estructuras de edificacidn, las cimbras se realizardn preferentemente, de acuerdo
con lo indicado en EN 12812. Se dispondran durmientes de reparto para el apoyo de los puntales,
cuando se transmita carga al terreno o a forjados aligerados y en el caso de dichos durmientes
descansen directamente sobre el terreno, habrd que cerciorase de que no puedan asentar en él. Las
cimbras deberdn estabilizarse en las dos direcciones para que el apuntalado sea capaz de resistir los
esfuerzos horizontales que pueden producirse durante la ejecucién de los forjados, para lo que
podran emplearse cualquiera de los siguientes procedimientos:

— Arriostramiento de los puntales en ambas direcciones, por ejemplo con tubos o
abrazaderas, de forma que el apuntalado sea capaz de resistir los mencionados esfuerzos
horizontales y, al menos, el 2% de las cargas verticales soportadas contando entre ellas la
sobrecarga de construccion

- Transmision de los esfuerzos a pilares o muros, en cuyo caso deberda comprobarse que
dichos elementos tienen la capacidad resistente y rigidez suficientes

- Disposicién de torres de cimbra en ambas direcciones a las distancias adecuadas.

Cuando los forjados tengan un peso propio mayor que 5 kN/m? o cuando la altura de los puntales
sea mayor que 3,5 m, se realizard un estudio detallado de los apuntalados, que debera figurar en el
proyecto de la estructura.

87



L2 UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

Para los forjados, las sopandas se colocardn a las distancias indicadas en los planos de ejecucién
del forjado de acuerdo con lo indicado en el apartado 59.2. de la EHE-08.

En los forjados de viguetas armadas se colocaran los apuntalados nivelados con los apoyos y
sobre ellos se colocaran las viguetas. En los forjados de viguetas pretensadas se colocardn las
viguetas ajustando a continuacion los apuntalados. Los puntales deberdn poder transmitir la fuerza
que reciban y, finalmente, permitir el desapuntalado con facilidad.

En el caso de puentes, debera asegurarse que las deformaciones de la cimbra durante el proceso
de hormigonado no afecten de forma negativa a otras partes de la estructura ejecutadas
previamente. Ademas, el Anejo 24 recoge unas recomendaciones relativas a elementos auxiliares de
obra para la construccién de este tipo de estructuras.

1.3.5.C. Armado
1) CRITERIOS GENERALES PARA LOS PROCESOS DE FERRALLA

Despiece

En el caso de las armaduras elaboradas o, en su caso, de la ferralla armada conforme a lo indicado
en el apartado 33.2 de la EHE-08, se prepararan unas planillas de despiece de armaduras de acuerdo
con los planos del proyecto, firmadas por una persona fisica responsable del mismo en la instalacién
de ferralla, deberdn reflejar la geometria y caracteristicas especificas de cada una de las diferentes
formas, con indicacion de la cantidad total de armaduras iguales a fabricar, asi como la identificacion
de los elementos a los que estan destinadas. En ningun caso, las formas de despiece podran suponer
una disminucién de las secciones de armadura establecidas en el proyecto.

En el caso que el proyecto defina una distribucién de formas especifica, el despiece desarrollado
en la instalacién de ferralla debera respetarla, salvo que la Direccién Facultativa o, la entidad de
control de calidad, autorice por escrito otra disposicién alternativa de formas de armado.

En otros casos, la instalacion de ferralla podrd definir el despiece que considere mas adecuado,
cumpliendo lo establecido en el proyecto. El despiece serd presentado previamente a la Direccién
Facultativa que, en su caso, podra modificarlo en un plazo que se acordara al inicio de la obra y que
se recomienda que no sea superior a una semana.

Debe evitarse el empleo simultaneo de aceros con diferente designacién. No obstante, cuando no
exista peligro de confusion, podran utilizarse en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero
para las armaduras pasivas: uno para la armadura principal y otro para los estribos. En aquellos casos
excepcionales en los que no sea posible evitar que en la misma seccién, se coloquen para la misma
funcién estructural dos aceros que tengan diferente limite, se estard a lo dispuesto en el apartado
38.3 de la EHE.

En el caso de vigas y elementos analogos sometidos a flexion, las barras que se doblen deberdn ir
convenientemente envueltas por cercos o estribos en la zona del codo. Esta disposicion es siempre
recomendable, cualquiera que sea el elemento de que se trate. En estas zonas, cuando se doblen
simultdneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el didmetro de los estribos o
disminuir su separacion.

Enderezado

Cuando se utilicen productos de acero suministrados en rollo, debera procederse a su enderezado
al objeto de proporcionarle una alineacién recta. Para ello, se emplearan maquinas fabricadas
especificamente para este propdsito y que cumplan lo indicado en el apartado 69.2.2.de la EHE-08.
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Como consecuencia del proceso de enderezado, la maxima variacidon que se produzca para la
deformacién bajo carga maxima deberd ser inferior al 2,5%. Considerando que los resultados pueden
verse afectados por el método de preparacidon de la muestra para su ensayo, que deberd hacerse
conforme a lo indicado en el Anejo 23 de la EHE-08, pueden aceptarse procesos que presenten
variaciones de emax que sean superiores al valor indicado en un 0,5%, siempre que se cumplan los
valores de especificacion de la armadura recogidos en el articulo 332 de la EHE-08. Ademas, la
variaciéon de altura de corruga deberad ser inferior a 0,05 mm, en el caso de didmetros inferiores a 20
mm e inferiores a 0,05 mm en el resto de los casos.

Corte

Las barras, alambres y mallas empleados para la elaboracidn de las armaduras se cortaran
ajustandose a los planos e instrucciones del proyecto, mediante procedimientos manuales (cizalla,
etc.) o maquinaria especifica de corte automatico.

El proceso de corte no debera alterar las caracteristicas geométricas o mecanicas de los productos
de acero empleados.

Doblado

Las armaduras pasivas se doblaran previamente a su colocacion en los encofrados y ajustandose a
los planos e instrucciones del proyecto. Esta operacidon se realizard a temperatura ambiente,
mediante dobladoras mecanicas, con velocidad constante, y con la ayuda de mandriles, de modo que
la curvatura sea constante en toda la zona.

Excepcionalmente, en el caso de barras parcialmente hormigonadas, podra admitirse el doblado
en obra por procedimientos manuales.

No se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta
operacion pueda realizarse sin dafo, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

Asimismo, no debe doblarse un numero elevado de barras en una misma seccion de la pieza, con
objeto de no crear una concentracidn de tensiones en el hormigdn que pudiera llegar a ser peligrosa.

Si resultase imprescindible realizar desdoblados en obra, como por ejemplo en el caso de algunas
armaduras en espera, éstos se realizaran de acuerdo con procesos o criterios de ejecucidon
contrastados, debiéndose comprobar que no se han producido fisuras o fracturas en las mismas. En
caso contrario, se procedera a la sustitucién de los elementos dafiados. Si la operacién de
desdoblado se realizase en caliente, deberdn adoptarse las medidas adecuadas para no dafiar el
hormigdn con las altas temperaturas.

El didmetro minimo de doblado de una barra ha de ser tal que evite compresiones excesivas y
hendimiento del hormigdn en la zona de curvatura de la barra, debiendo evitarse fracturas en la
misma originadas por dicha curvatura. Para ello, salvo indicaciéon en contrario del proyecto, se
realizard con mandriles de didmetro no inferior a los indicados en la tabla siguiente:

Acero Ganchos, patillas y Barras dobladas y otras
gancho en U barras curvadas
(ver figura 69.5.1.1)

Diametro de la barra Diametro de la barra en

en mm mm
a<20 @ 220 @ <25 @>25
B400S 40 7@ 10@ 12@ 89
B400SD
B500S 40 70 120 140
B 500 SD
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Los cercos o estribos de didmetro igual o inferior a 12 mm podran doblarse con didmetros
inferiores a los anteriormente indicados con tal de que ello no origine en dichos elementos un
principio de fisuracidn. Para evitar esta fisuracion, el didametro empleado no debera ser inferior a 3
veces el diametro de la barra, ni a 3 centimetros.

En el caso de las mallas electrosoldadas rigen también las limitaciones anteriores siempre que el
doblado se efectle a una distancia igual o superior a cuatro diametros contados a partir del nudo, o
soldadura, mds préximo. En caso contrario el didmetro minimo de doblado no podra ser inferior a 20
veces el diametro de la armadura.

2) DISTANCIA ENTRE BARRAS DE ARMADURAS PASIVAS

El armado de la ferrralla serd conforme a las geometrias definidas para la misma en el proyecto,
disponiendo armaduras que permitan un correcto hormigonado de la pieza de manera que todas las
barras o grupos de barras queden perfectamente envueltas por el hormigdn, y teniendo en cuenta,
en su caso, las limitaciones que pueda imponer el empleo de vibradores internos.

Cuando las barras se coloquen en capas horizontales separadas, las barras de cada capa deberan
situarse verticalmente una sobre otra, de manera que el espacio entre las columnas de barras
resultantes permita el paso de un vibrador interno.

Las prescripciones que siguen son aplicables a las obras ordinarias hormigonadas in situ. Cuando
se trate de obras provisionales, o en los casos especiales de ejecucién (por ejemplo, elementos
prefabricados), se podrd valorar, en funcién de las circunstancias que concurran en cada caso, la
disminucién de las distancias minimas que se indican en los apartados siguientes previa justificacién
especial.

Barras aisladas

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo lo indicado en
69.4.1, sera igual o superior al mayor de los tres valores siguientes:

— 20 milimetros salvo en viguetas y losas alveolares pretensadas donde se tomaran 15 mm
- el didmetro de la mayor
- 1,25 veces el tamafio maximo del arido

Grupos de barras

Se llama grupo de barras a dos o mas barras corrugadas puestas en contacto longitudinalmente.

Como norma general, se podrdn colocar grupos de hasta tres barras como armadura principal.
Cuando se trate de piezas comprimidas, hormigonadas en posicion vertical, y cuyas dimensiones
sean tales que no hagan necesario disponer empalmes en las armaduras, podrdn colocarse grupos de
hasta cuatro barras.

En los grupos de barras, para determinar las magnitudes de los recubrimientos y las distancias
libres a las armaduras vecinas, se considerara como diametro de cada grupo el de la seccidn circular
de drea equivalente a la suma de las areas de las barras que lo constituyan.

Los recubrimientos y distancias libres se mediran a partir del contorno real del grupo.

En los grupos, el nimero de barras y su didmetro serdn tales que el didmetro equivalente del
grupo, definido en la forma indicada en el parrafo anterior, no sea mayor que 50 mm, salvo en piezas
comprimidas que se hormigonen en posicién vertical en las que podra elevarse a 70 mm la limitacién
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anterior. En las zonas de solapo el nimero méaximo de barras en contacto en la zona del empalme
serd de cuatro.

3) OPERACIONES DE PRE-ARMADO

En ocasiones, puede ser adecuado el uso de sistemas que faciliten el armado posterior de la
ferralla, como por ejemplo, mediante la disposicidon adicional de barras o alambres auxiliares para
posibilitar la disposicién automatica de estribos. En ningln caso, dicho elementos adicionales (barras,
alambres, etc) podran tenerse en cuenta como seccion de armadura.

Ademas, dichos elementos adicionales deberan cumplir las especificaciones establecidas en esta
Instruccién para los recubrimientos minimos, al objeto de evitar posteriores problemas de corrosion
de los propios elementos auxiliares.

4) OPERACIONES DE ARMADO

Consideraciones generales sobre el armado

El armado de la ferralla puede realizarse en instalacidn industrial ajena a la obra o como parte del
montaje de la armadura en la propia obra y se efectuara mediante procedimientos de atado con
alambre o por aplicacidn de soldadura no resistente.

En cualquier caso, debe garantizarse el mantenimiento del armado durante las operaciones
normales de su montaje en los encofrados asi como durante el vertido y compactacién del hormigon.
En el caso de ferralla armada en una instalacion ajena a la obra, deberd garantizarse también

el mantenimiento de su armado durante su transporte hasta la obra.

El atado se realizard con alambre de acero mediante herramientas manuales o atadoras
mecadnicas. Tanto la soldadura no resistente, como el atado por alambre podran efectuarse mediante
uniones en cruz o por solape.

Con caracter general, las barras de la armadura principal deben pasar por el interior de la
armadura de cortante, pudiendo adoptarse otras disposiciones cuando asi se justifique
convenientemente durante la fase de proyecto.

La disposicién de los puntos de atado cumplira las siguientes condiciones en funcién del tipo de
elemento:

- Losasy placas:
o Se ataran todos los cruces de barras en el perimetro de la armadura

o Cuando las barras de la armadura principal tengan un didmetro no superior a 12
mm, se atardn en resto del panel los cruces de barras de forma alternativa, al
tresbolillo. Cuando dicho didmetro sea superior a 12 mm, los cruces atados no
deben distanciarse mds de 50 veces el didmetro, disponiéndose uniformemente
de forma aleatoria.
- Pilares y vigas:
o Se ataran todos los cruces de esquina de los estribos con la armadura principal

o Cuando se utilice malla electrosoldada doblada formando los estribos o
armadura de pre-armado para la disposicion automatica de estribos, la
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armadura principal debe atarse en las esquinas a una distancia no superior a 50
veces el didametro de la armadura principal

o Las barras de armadura principal que no estén ubicadas en las esquinas de los
estribos, deben atarse a éstos a distancias no superiores a 50 veces el diametro
de la armadura principal

o En el caso de estribos multiples formados por otros estribos simples, deberan
atarse entre si.

- Muros:
o Se ataran las barras en sus intersecciones de forma alternativa, al tresbolillo.

Consideraciones especificas sobre la soldadura no resistente

La soldadura no resistente podra efectuarse por alguno de los siguientes procedimientos:
— Soldadura por arco manual con electrodo revestido
— Soldadura semiautomatica por arco con proteccion gaseosa
— Soldadura por puntos mediante resistencia eléctrica

Las caracteristicas de los electrodos a emplear serdn las indicadas en la norma UNE 36832. En
cualquier caso, los pardmetros del proceso deberan establecerse mediante la realizacion de ensayos
previos. Ademas, deben tenerse en cuenta los siguientes criterios:

— Las superficies a soldar deberan estar correctamente preparadas y libres de odxido,
humedad, grasa o cualquier tipo de suciedad

— Las barras a unir tendran que encontrarse a una temperatura superior a 02c en la zona de
soldadura y deben protegerse, en su caso, para evitar enfriamientos rapidos después de
la soldadura

- No se deben realizar soldaduras bajo condiciones climatoldgicas adversas tales como
lluvia, nieve o con vientos intensos. En caso de necesidad, se podran utilizar pantallas o
elementos de proteccidon similares.

5) ANCLAJE DE LAS ARMADURAS PASIVAS

Generalidades

Las longitudes basicas de anclaje (Ib), definidas en 69.5.1.2, dependen, entre otros factores, de las
propiedades de adherencia de las barras y de la posicién que éstas ocupan en la pieza de hormigén.

Atendiendo a la posicién que ocupa la barra en la pieza, se distinguen los siguientes casos:

— Posicidn |, de adherencia buena, para las armaduras que durante el hormigonado forman
con la horizontal un dngulo comprendido entre 452 y 902 o que en el caso de formar un
angulo inferior a 452, estan situadas en la mitad inferior de la seccién o a una distancia
igual o mayor a 30 cm de la cara superior de una capa de hormigonado.

— Posicidn I, de adherencia deficiente, para las armaduras que, durante el hormigonado,
no se encuentran en ninguno de los casos anteriores.

- En el caso de que puedan existir efectos dindmicos, las longitudes de anclaje indicadas en
69.5.1.2 se aumentaran en 10 @.

La longitud neta de anclaje no podra adoptar valores inferiores al mayor de los tres siguientes:
- 10¢
92



2 UNIVERSITAT
") POLITECNICA
DE VALENCIA

Pliego de condiciones " Campus DaLCO!
- 150 mm

— Latercera parte de la longitud basica de anclaje para barras traccionadas y los dos tercios
de dicha longitud para barras comprimidas.

Los anclajes extremos de las barras podran hacerse por los procedimientos normalizados
indicados en la siguiente figura o por cualquier otro procedimiento mecanico garantizado mediante
ensayos, que sea capaz de asegurar la transmisién de esfuerzos al hormigdn sin peligro para éste.
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el BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

Deberd continuarse hasta los apoyos al menos un tercio de la armadura necesaria para resistir el
maximo momento positivo, en el caso de apoyos extremos de vigas; y al menos un cuarto en los
intermedios. Esta armadura se prolongard a partir del eje del aparato de apoyo en una magnitud
igual a la correspondiente longitud neta de anclaje.

Anclaje de barras corrugadas

Este apartado se refiere a las barras corrugadas que cumplan con los requisitos reglamentarios
que para ella se establecen en el Articulo 322 de la EHE-08.

La longitud basica de anclaje en prolongacion recta en posicion |, es la necesaria para anclar una
fuerza Asfyd de una barra suponiendo una tensidon de adherencia constante thd, de tal manera que
se satisfaga la siguiente ecuacion de equilibrio:

?.fll.;r'
4-1,,

[, =

donde thd depende de numerosos factores, entre ellos el didmetro de la armadura, las
caracteristicas resistentes del hormigdn y de la propia longitud de anclaje.
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Si las caracteristicas de adherencia de la barra estadn certificadas a partir del ensayo de la viga,
descrito en el anejo C de la UNE EN 10080, el valor de thd es el que consta en las expresiones del
apartado 32.2 de la EHE-08 y la longitud basica de anclaje resultante, obtenida de forma simplificada

es:

— Para barras en posicion I:

In=m@° T
20

— Para barras en posicién Il:

F i
=14meg?c 220
Tou %] 14

En el caso de que las caracteristicas de adherencia de las barras se comprueben a partir de la
geometria de corrugas conforme a lo establecido en el método general definido en el apartado 7.4
de la UNE EN 10080, el valor de thd es:

La longitud neta de anclaje se define como:

O s A ]
bometa — b —=]f——
lin nhB f A A

Reglas especiales para el caso de grupos de barras

Cuando sea posible, los anclajes de las barras de un grupo se hardn por prolongacion recta.

Cuando todas las barras del grupo dejan de ser necesarias en la misma seccidn, la longitud de
anclaje de las barras serd como minimo:

- 1,3 |b para grupos de 2 barras
- 1,4 |b para grupos de 3 barras
- 1,6 |b para grupos de 4 barras
Siendo Ib la longitud de anclaje correspondiente a una barra aislada.

Cuando las barras del grupo dejan de ser necesarias en secciones diferentes, a cada barra se le
dard la longitud de anclaje que le corresponda segun el siguiente criterio:

- 1,2 |Ibsivaacompafada de 1 barra en la seccidn en que deja de ser necesaria
- 1,3 |bsi va acompafnada de 2 barras en la seccion en que deja de ser necesaria
- 1,4 |b si va acompafnada de 3 barras en la seccion en que deja de ser necesaria

Teniendo en cuenta que, en ningln caso los extremos finales de las barras pueden distar entre si
menos de la longitud Ib.

Anclaje de mallas electrosoldadas

La longitud neta de anclaje de las mallas corrugadas se determinara de acuerdo con la formula:

O s A ]
P——— —=1, -
I : ﬁ f m. ﬁ A

siendo |b el valor indicado en las férmulas dadas en 69.5.1.2.
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Si en la zona de anclaje existe al menos una barra transversal soldada, la longitud neta de anclaje
se reducird en un 30 por 100.

En todo caso, la longitud neta de anclaje no serd inferior a los valores minimos indicados en el
apartado 69.5.1.2. de la EHE-08.

6) EMPALME DE LAS ARMADURAS PASIVAS

Generalidades

Los empalmes entre barras deben disefiarse de manera que la transmision de fuerzas de una
barra a la siguiente quede asegurada, sin que se produzcan desconchados o cualquier otro tipo de
dano en el hormigdn préoximo a la zona de empalme.

No se dispondran mds que aquellos empalmes indicados en los planos y los que autorice el
Director de Obra. Se procurard que los empalmes queden alejados de las zonas en las que la
armadura trabaje a su maxima carga.

Los empalmes podran realizarse por solapo o por soldadura. Se admiten también otros tipos de
empalme, con tal de que los ensayos con ellos efectuados demuestren que esas uniones poseen
permanentemente una resistencia a la rotura no inferior a la de la menor de las 2 barras
empalmadas, y que el deslizamiento relativo de las armaduras empalmadas no rebase 0,1 mm, para
cargas de servicio (situacidn poco probable).

Como norma general, los empalmes de las distintas barras en traccion de una pieza, se
distanciardn unos de otros de tal modo que sus centros queden separados, en la direccidn de las
armaduras, una longitud igual o mayor a Ib.

Empalmes por solapo

Este tipo de empalmes se realizard colocando las barras una al lado de otra, dejando una
separacion entre ellas de 4¢ como maximo. Para armaduras en traccion esta separacion no sera
menor que la prescrita en el apartado 69.4.1. de la EHE-08.

La longitud de solapo sera igual a:
Is=alb,neta
Siendo:
- Ib,neta el valor de la longitud neta de anclaje definida en 69.5.1.2

- o el coeficiente definido en la tabla 69.5.2.2 de la EHE-08, funcién del porcentaje de
armadura solapada en una seccidn respecto a la seccidn total de acero de esa misma seccion,
de la distancia transversal entre empalmes y del tipo de esfuerzo de la barra.

Para barras de didmetro mayor que 32 mm, sélo se admitirdn los empalmes por solapo si, en cada
caso y mediante estudios especiales, se justifica satisfactoriamente su correcto comportamiento.

En la zona de solapo deberan disponerse armaduras transversales con seccién igual o superior a la
seccion de la mayor barra solapada.

Empalmes por solapo de grupos de barras

Para el empalme por solapo de un grupo de barras, se afiadird una barra suplementaria en toda la
zona afectada por los empalmes de didametro igual al mayor de las que forman el grupo. Cada barra
se colocara enfrentada a tope a aquélla que va a empalmar.
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La separacidon entre los distintos empalmes y la prolongacién de la barra suplementaria serd de
1,2 1b 6 1,3 Ib seglin sean grupos de dos o tres barras.

Se prohibe el empalme por solapo en los grupos de cuatro barras.

Empalmes por solapo de mallas electrosoldadas

Se consideran dos posiciones de solapo, segin la disposicion de las mallas: acopladas y
superpuestas o en capas.

- Solapo de mallas acopladas:

La longitud del solapo sera a Ib,neta, siendo Ib,neta el valor dado en el apartado 69.5.1.4
de la EHE-08 y a el coeficiente indicado en la tabla 69.5.2.2. de la EHE-08.

Para cargas predominantemente estdticas, se permite el solapo del 100 por 100 de la
armadura en la misma seccion. Para cargas dindmicas sélo se permite el solapo del 100
por 100, si toda la armadura esta dispuesta en una capa; y del 50 por 100 en caso
contrario. En este Ultimo caso, los solapos se distanciaran entre si la longitud Ib,neta.

— Solapo de mallas superpuestas:

La longitud del solapo sera de 1,7 Ib cuando la separacién entre elementos solapados sea
superior a 10, aumentando a 2,4 |b cuando dicha separacidn sea inferior a 10@.

En todos los casos, la longitud minima del solapo no serd inferior al mayor de los
siguientes valores:

a) 15¢
b) 200 mm

Se procurara situar los solapos en zonas donde las tensiones de la armadura no superen
el 80 por 100 de las maximas posibles. La proporcién de elementos que pueden ser
solapados sera del 100 por 100 si se dispone una sola capa de mallas, y del 60 por 100 si
se disponen varias capas. En este caso, la distancia minima entre solapos debera ser de
1,5lb. Con barras dobles de >8,5 mm, sélo se permite solapar, como maximo, el 60 por
100 de la armadura.

Empalmes por soldadura resistente

Los empalmes por soldadura resistente deberan realizarse de acuerdo con los procedimientos de
soldadura descritos en la UNE 36832, y ejecutarse por operarios debidamente cualificados.

Las superficies a soldar deberan encontrarse secas y libres de todo material que pudiera afectar a
la calidad de la soldadura y serdn también de aplicacién general todos los criterios indicados para la
soldadura no resistente en el punto 69.4.3.2. de la EHE-08.

Queda expresamente prohibida la soldadura de armaduras galvanizadas o con recubrimientos
epoxidicos.

No podran disponerse empalmes por soldadura en los tramos de fuerte curvatura del trazado de
las armaduras.

Las soldaduras a tope de barras de distinto didmetro podran realizarse siempre que la diferencia
entre diametros sea inferior a 3 milimetros.

No se podran realizar soldaduras en periodos de intenso viento, cuando esté lloviendo o nevando,
a menos que se adopten las debidas precauciones, tales como la disposicion de pantallas o cubiertas
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protectoras, y se proteja adecuadamente la soldadura para evitar un enfriamiento rapido. Bajo
ninguna circunstancia se llevara a cabo una soldadura sobre una superficie que se encuentre a una
temperatura igual o inferior a 0oC inmediatamente antes de soldar.

Empalmes mecanicos

Los empalmes realizados mediante dispositivos mecanicos de unién deberdn realizarse de
acuerdo con las especificaciones del proyecto y los procedimientos indicados por los fabricantes.

Los requisitos exigibles a estos tipos de unidn tienen como objetivo garantizar que el
comportamiento de la zona de empalme, tanto en servicio como en agotamiento, sea similar a la del
gue tendria aisladamente cada una de las barras unidas.

A este respecto se exige que los dispositivos de empalme:

- Tengan, al menos, la misma capacidad resistente que la menor de las barras que se
empalman.

— No presenten un desplazamiento relativo mayor que 0,1 mm bajo la tensién de servicio.

— Unan barras del mismo didmetro o, en su defecto, de didmetros consecutivos en la serie
de diametros y siempre que la diferencia entre los didmetros de las barras empalmadas
sea menor o igual que 5 mm.

- Después de aplicar una traccidn en las barras correspondiente al 60 % de la carga unitaria
de rotura garantizada de la barra mas fina, el alargamiento residual del dispositivo de
empalme debera ser menor o igual que 0,1 mm.

En este tipo de uniones no se exige afadir armadura transversal suplementaria ni aumentar los
recubrimientos (aunque a estos Ultimos efectos se tomard como didmetro de la armadura el del
empalme o manguito), ya que no se somete al hormigdn a solicitaciones adicionales. Por ello, se
permite concentrar la totalidad de estos empalmes en una misma seccién, siempre que no afecte a la
colocacién del hormigdn.

7) SUMINISTRO DE LAS ARMADURAS ELABORADAS Y FERRALLA ARMADA

Las armaduras elaboradas y, en su caso, la ferralla armada, deberan suministrarse exentas de
pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero, al
hormigén o a la adherencia entre ambos.

Se suministrardn a la obra acompafiadas de las correspondientes etiquetas que permitan la
identificacion inequivoca de la trazabilidad del acero, de sus caracteristicas y de la identificacion del
elemento al que estan destinadas, de acuerdo con el despiece al que hace referencia el punto 69.3.1.
de la EHE-08.

Ademas, deberdn ir acompanadas de la documentacidn a la que se hace referencia en el Articulo
882 de la EHE-08.

8) TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Tanto durante su transporte como durante su almacenamiento las armaduras elaboradas, la
ferralla armada o, en su caso, las barras o los rollos de acero corrugado, deberan protegerse
adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y de la eventual agresividad de la atmédsfera
ambiente. Hasta el momento de su elaboracidn, armado o montaje se conservaran debidamente
clasificadas para garantizar la necesaria trazabilidad.
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9) MONTAJE DE LAS ARMADURAS

Generalidades

La ferralla armada se montara en obra exenta de pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva
que pueda afectar negativamente al acero, al hormigdn o a la adherencia entre ambos.

En el caso de que el acero de las armaduras presente un nivel de oxidacidn excesivo que pueda
afectar a sus condiciones de adherencia, se comprobara que éstas no se han visto significativamente
alteradas. Para ello, se procedera a un cepillado mediante cepillo de puas de alambre y se
comprobara que la pérdida de peso de la armadura no excede del 1% y que las condiciones de
adherencia se encuentra dentro de los limites prescritos en 32.2.

Las armaduras se aseguraran en el interior de los encofrados o moldes contra todo tipo de
desplazamiento, comprobandose su posicién antes de proceder al hormigonado.

Los cercos de pilares o estribos de las vigas se sujetaran a las barras principales mediante simple
atado u otro procedimiento idoneo, prohibiéndose expresamente la fijacién mediante puntos de
soldadura cuando la ferralla ya esté situada en el interior de los moldes o encofrados.

Disposicion de separadores

La posicién especificada para las armaduras pasivas y, en especial los recubrimientos nominales
indicados en el apartado 37.2.4 de la EHE-08, deberan garantizarse mediante la disposicién de los
correspondientes elementos (separadores o calzos) colocados en obra. Estos elementos cumpliran lo
dispuesto en el apartado 37.2.5 de la EHE-08, debiéndose disponer de acuerdo con las prescripciones
de la tabla 69.8.2. de la EHE-08.

I.3.5.D. Puesta en obra del hormigodn
1) PRESCRIPCIONES GENERALES

El hormigdn estructural requiere estar fabricado en centrales con instalaciones para el
almacenamiento de los materiales componentes, la dosificacion de los mismos, y el amasado.

El hormigdn no fabricado en central sélo podra utilizarse para el caso de usos no estructurales, de
acuerdo con lo indicado en el Anejo n2 18 de la EHE-08.

2) SUMINISTRO DEL HORMIGON

Cada carga de hormigén fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones de
obra, ird acompanada de una hoja de suministro cuyo contenido minimo se indica en el Anejo n2 21
de la EHE-08.

El comienzo de la descarga del hormigdn desde el equipo de transporte del suministrador, en el
lugar de la entrega, marca el principio del tiempo de entrega y recepcidn del hormigdén, que durara
hasta finalizar la descarga de éste.

La Direccién de Obra, o la persona en quien delegue, es el responsable de que el control de
recepcion se efectie tomando las muestras necesarias, realizando los ensayos de control precisos, y
siguiendo los procedimientos indicados en el Capitulo XV.

Cualquier rechazo de hormigén basado en los resultados de los ensayos de consistencia (y aire
ocluido, en su caso) debera ser realizado durante la entrega. No se podrd rechazar ningiin hormigén
por estos conceptos sin la realizacién de los ensayos oportunos.

Queda expresamente prohibida la adicion al hormigdén de cualquier cantidad de agua u otras
sustancias que puedan alterar la composicion original de la masa fresca. No obstante, si el
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asentamiento es menor que el especificado, segun el articulo 31.5 de la EHE-08, el suministrador
podra adicionar aditivo plastificante o superplastificante para aumentarlo hasta alcanzar dicha
consistencia, sin que ésta rebase las tolerancias indicadas en el mencionado apartado y siempre que
se haga conforme a un procedimiento escrito y especifico que previamente haya sido aprobado por
el Fabricante del hormigdn. Para ello, el elemento de transporte o, en su caso, la central de obra,
debera estar equipado con el correspondiente sistema dosificador de aditivo y reamasar el hormigdn
hasta dispersar totalmente el aditivo afiadido. El tiempo de reamasado sera de al menos 1 min/m3,
sin ser en ningun caso inferior a 5 minutos.

La actuacién del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigén y siendo
satisfactorios los ensayos de recepcién del mismo.

En los acuerdos entre el peticionario y el suministrador deberd tenerse en cuenta el tiempo que,
en cada caso, pueda transcurrir entre la fabricacién y la puesta en obra del hormigén.

3) VERTIDO Y COLOCACION DEL HORMIGON

Salvo en el caso de que las armaduras elaboradas estén en posesion de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido y que el control de ejecucidn sea intenso, no podrd procederse a la puesta
en obra del hormigdn hasta disponer de los resultados de los correspondientes ensayos para
comprobar su conformidad.

En ningln caso se tolerara la colocacion en obra de masas que acusen un principio de fraguado.

En el vertido y colocacién de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen de un modo
continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las debidas precauciones para evitar la
disgregacion de la mezcla.

No se colocaran en obra capas o tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita
una compactacion completa de la masa.

No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad de la Direccién de Obra,
una vez que se hayan revisado las armaduras ya colocadas en su posicion definitiva.

El hormigonado de cada elemento se realizard de acuerdo con un plan previamente establecido
en el que deberdn tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de encofrados y cimbras.

4) COMPACTACION DEL HORMIGON

La compactacidn de los hormigones en obra se realizard mediante procedimientos adecuados a la
consistencia de las mezclas y de manera tal que se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto
cerrado de la masa, sin que llegue a producirse segregacién. El proceso de compactacidn debera
prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.

Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa después de compactada no serd
mayor de 20 centimetros.

La utilizacién de vibradores de molde o encofrado debera ser objeto de estudio, de forma que la
vibracién se transmita a través del encofrado sea la adecuada para producir una correcta
compactacion, evitando la formacion de huecos y capas de menor resistencia.

El revibrado del hormigdn debera ser objeto de aprobacidn por parte de la Direccion de Obra.

5) HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO

La temperatura de la masa de hormigon, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no
sera inferior a 5C.
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Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea
inferior a cero grados centigrados.

En general, se suspenderd el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y
ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados
centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptaran las
medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento de hormigdn,
no se producirdn deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes
apreciables de las caracteristicas resistentes del material. En el caso de que se produzca algun tipo de
dafio, deberdn realizarse los ensayos de informacion (véase Articulo 862) necesarios para estimar la
resistencia realmente alcanzada, adoptandose, en su caso, las medidas oportunas.

El empleo de aditivos aceleradores de fraguado o aceleradores de endurecimiento o, en general,
de cualquier producto anticongelante especifico para el hormigdn, requerird una autorizacién
expresa, en cada caso, de la Direccién de Obra. Nunca podran utilizarse productos susceptibles de
atacar a las armaduras, en especial los que contienen ién cloro.

6) HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO

Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas para
evitar la evaporacion del agua de amasado, en particular durante el transporte del hormigdn y para
reducir la temperatura de la masa. Estas medidas deberan acentuarse para hormigones de
resistencias altas.

Para ello los materiales constituyentes del hormigdn y los encofrados o moldes destinados a
recibirlo deberan estar protegidos del soleamiento.

Una vez efectuada la colocaciéon del hormigén se protegera éste del sol y especialmente del
viento, para evitar que se deseque.

Si la temperatura ambiente es superior a 402C o hay un viento excesivo, se suspenderd el
hormigonado, salvo que, previa autorizacidén expresa de la Direccidn de Obra, se adopten medidas
especiales.

7) JUNTAS DE HORMIGONADO

Las juntas de hormigonado, que deberdn, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran
en direccidn lo mds normal posible a la de las tensiones de compresidn, y alli donde su efecto sea
menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté sometida a
fuertes tracciones. Se les dara la forma apropiada que asegure una unién lo mas intima posible entre
el antiguo y el nuevo hormigon.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto se
dispondrdn en los lugares que apruebe la Direccion de Obra, y preferentemente sobre los puntales
de la cimbra. No se reanudara el hormigonado de las mismas sin que hayan sido previamente
examinadas y aprobadas, si procede, por el Director de Obra.

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se demolera la parte de hormigdn necesaria para
proporcionar a la superficie la direccidon apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado, se retirard la capa superficial de mortero, dejando los aridos
al descubierto y se limpiard la junta de toda suciedad o arido que haya quedado suelto. En cualquier
caso, el procedimiento de limpieza utilizado no deberad producir alteraciones apreciables en la
adherencia entre la pasta y el arido grueso. Expresamente se prohibe el empleo de productos
corrosivos en la limpieza de juntas.
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Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigdn que hayan sufrido
los efectos de las heladas. En este caso deberdn eliminarse previamente las partes dafiadas por el
hielo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra autorizar el empleo de otras técnicas para
la ejecucidn de juntas (por ejemplo, impregnacién con productos adecuados), siempre que se haya
justificado previamente, mediante ensayos de suficiente garantia, que tales técnicas son capaces de
proporcionar resultados tan eficaces, al menos, como los obtenidos cuando se utilizan los métodos
tradicionales.

8) CURADO DEL HORMIGON

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, debera asegurarse el
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado. Este se prolongara durante
el plazo necesario en funciéon del tipo y clase del cemento, de la temperatura y grado de humedad
del ambiente, etc. El curado podra realizarse manteniendo humedas las superficies de los elementos
de hormigén, mediante riego directo que no produzca deslavado. El agua empleada en estas
operaciones debera poseer las cualidades exigidas en el Articulo 272 de esta Instruccion.

El curado por aportacién de humedad podra sustituirse por la proteccién de las superficies
mediante recubrimientos plasticos, agentes filmdgenos u otros tratamientos adecuados, siempre que
tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantias que se estimen
necesarias para lograr, durante el primer periodo de endurecimiento, la retenciéon de la humedad
inicial de la masa, y no contengan sustancias nocivas para el hormigon.

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se procedera
con arreglo a las normas de buena practica propias de dichas técnicas, previa autorizacién de la
Direccion de Obra.

9) HORMIGONES ESPECIALES

El Autor del Proyecto o la Direccidon Facultativa podran disponer o, en su caso, autorizar a
propuesta del Contratista, el empleo de hormigones especiales que pueden requerir de
especificaciones adicionales respecto a las indicadas en el articulado o condiciones especificas para
su empleo, de forma que permitan satisfacer las exigencias basicas de esta Instruccion.

Cuando se empleen hormigones reciclados u hormigones autocompactantes, el Autor del
Proyecto o la Direccidn Facultativa podrdn disponer la obligatoriedad de cumplir las
recomendaciones recogidas al efecto en los Anejos n2 15y 17 de esta Instruccidn, respectivamente.

El Anejo n2 14 recoge unas recomendaciones para el proyecto y la ejecucién de estructuras de
hormigdn con fibras, mientras que el Anejo n2 16 contempla las estructuras de hormigén con arido
ligero.

Ademas, cuando se requiera emplear hormigones en elementos no estructurales, se aplicard lo
establecido en el Anejo n 18.
I.3.5.E. Procesos posteriores al hormigonado

1) DESENCOFRADO Y DESMOLDEO

Se pondra especial atencidn en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que
pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccidn, asiento o dilatacion, asi como de las
articulaciones, si las hay.

Se tendran también en cuenta las condiciones ambientales (por ejemplo, heladas) y la necesidad
de adoptar medidas de proteccidn una vez que el encofrado, o los moldes, hayan sido retirados.
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2) DESCIMBRADO

Los distintos elementos que constituyen los moldes o los encofrados (costeros, fondos, etc.), los
apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendandose,
cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros
dispositivos analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigdén haya alcanzado la resistencia
necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los
gue va a estar sometido durante y después del desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos analogos, o cuando
los perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion prematura fuesen grandes, se realizaran
ensayos de informacién (véase Articulo 862) para estimar la resistencia real del hormigdn y poder
fijar convenientemente el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

En elementos de hormigdn pretensado es fundamental que el descimbrado se efectie de
conformidad con lo dispuesto en el programa previsto a tal efecto al redactar el proyecto de la
estructura. Dicho programa debera estar de acuerdo con el correspondiente al proceso de tesado. En
particular, en los puentes pretensados cuyo descimbrado se realice, al menos parcialmente,
mediante el tesado de los tendones de pretensado, deberan evaluarse las acciones que la cimbra
predeformada introduce sobre la estructura en el proceso de descarga de la misma.

Los plazos de desapuntalado o descimbrado solamente podrdn modificase si el contratista redacta
un plan acorde con los medios materiales disponibles, debidamente justificado y estableciendo los
medios de control y seguridad apropiados. Todo ello lo someterd a la aprobacién de la Direccidon
Facultativa.

En forjados unidireccionales el orden de retirada de los puntales sera desde el centro del vano
hacia los extremos y en el caso de voladizos del vuelo hacia el arranque. No se intersacaran ni
retirardn puntales sin la autorizacién previa de la Direccion Facultativa. No se desapuntalard de
forma subita y se adoptaran precauciones para impedir el impacto de las sopandas y puntales sobre
el forjado.

3) ACABADO DE SUPERFICIES

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

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, el
proyecto debera especificar los requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie.

En general, para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras,
cajetines, etc., que deba efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizardn morteros fabricados
con masas analogas a las empleadas en el hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los
aridos de tamafio superior a 4 mm. Todas las superficies de mortero se acabaran de forma adecuada.

I.3.5.F. Elementos prefabricados

1) TRANSPORTE, DESCARGA Y MANIPULACION

Ademas de las exigencias derivadas de la reglamentacién vigente en materia de transporte, en el
caso de los elementos prefabricados se deberd tener en cuenta, como minimos, las siguientes
condiciones:
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— El apoyo sobre las cajas del camidn no debera introducir esfuerzos en los elementos no
contemplados en el correspondiente proyecto

— La carga deberd estar atada para evitar movimientos indeseados de la misma

— Todas las piezas deberdn estar separadas mediante los dispositivos adecuados para
evitar impactos entre las mismas durante el transporte

— En el caso de que el transporte se efectie en edades muy tempranas del elemento,
debera evitarse su desecacién durante el mismo.

Para su descarga y manipulacidon en la obra, el Contratista, o en su caso, el Suministrador del
elemento prefabricado, debera emplear los medios de descarga adecuados a las dimensiones y peso
del elemento, cuidando especialmente que no se produzcan pérdidas de alineacion o verticalidad
gue pudieran producir tensiones inadmisibles en el mismo. En cualquier caso, se seguiran las
instrucciones indicadas por cada fabricante para la manipulacién de los elementos. Si alguno de ellos
resultara daifado, pudiendo afectar a su capacidad portante, se procedera a su rechazo.

2) ACOPIO EN OBRA

En su caso, se procurard que las zonas de acopios sean lugares suficientemente grandes para que
permita la gestién adecuada de los mismos sin perder la necesaria trazabilidad, a la vez que sean
posibles las maniobras de camiones o gruas.

Los elementos deberan acopiarse sobre apoyos horizontales que sean lo suficientemente rigidos
en funcién de las caracteristicas del suelo, de sus dimensiones y del peso. En el caso de viguetas y
losas alveolares, se apilardn limpias sobre durmientes que coincidirdn en la misma vertical, con
vuelos, en su caso, no mayores que 0,50 m, ni alturas de pila superiores a 1,50 m, salvo que el
fabricante indique otro mayor.

En su caso, las juntas, fijaciones, etc., deberan ser también acopiadas en un almacén, de manera
gue no se alteren sus caracteristicas y se mantenga la necesaria trazabilidad.

3) MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

El montaje de los elementos prefabricados debera ser conforme con lo establecido en el proyecto
y, en particular, con lo indicado en los planos y detalles de los esquemas de montaje, con la
secuencia de operaciones del programa de ejecucidn asi como con las instrucciones de montaje que
suministre el fabricante de producto prefabricado.

En funcién del tipo de elemento prefabricado, puede ser necesario que el montaje sea efectuado
por personal especializado y con la debida formacidn.

4) UNIONES DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

Las uniones entre las distintas piezas prefabricadas que constituyen una estructura, o entre dichas
piezas y los otros elementos estructurales construidos in situ, deberan asegurar la correcta
transmisién de los esfuerzos entre cada pieza y las adyacentes a ella.

Se construiran de tal forma que puedan absorberse las tolerancias dimensionales normales de
prefabricacion, sin originar solicitaciones suplementarias o concentracion de esfuerzos en los
elementos prefabricados.

Las testas de los elementos que vayan a quedar en contacto, no podran presentar irregularidades
tales que impidan que las compresiones se transmitan uniformemente sobre toda la superficie de
aquéllas. El limite admisible para estas irregularidades depende del tipo y espesor de la junta; y no se
permite intentar corregirlas mediante enfoscado de las testas con mortero de cemento, o cualquier
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otro material que no garantice la adecuada transmisién de los esfuerzos sin experimentar
deformaciones excesivas.

En las uniones por soldadura debera cuidarse que el calor desprendido no produzca dafios en el
hormigdn o en las armaduras de las piezas.

Las uniones mediante armaduras postesas exigen adoptar precauciones especiales si estas
armaduras son de pequeiia longitud. Su empleo es recomendable para rigidizar nudos y estdn
especialmente indicadas para estructuras que deban soportar acciones sismicas.

En las uniones roscadas, se atendera especialmente tanto a las calibraciones de los equipos
dinamométricos utilizados, como a que la tensidn de apriete aplicada en cada tornillo se corresponde
con la especificada en el proyecto.

1.3.5.G. Control de la ejecucion

1) CRITERIOS GENERALES PARA EL CONTROL DE EJECUCION

Organizacion del control

El control de la ejecucién, establecido como preceptivo por esta Instruccién, tiene por objeto
comprobar que los procesos realizados durante la construccidon de la estructura, se organizan vy
desarrollan de forma que la Direccién Facultativa pueda asumir su conformidad respecto al proyecto,
de acuerdo con lo indicado en esta Instruccion.

El Contratista elaborara el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecucién de la
estructura. Este ultimo, contemplard las particularidades concretas de la obra, relativas a medios,
procesos y actividades y se desarrollara el seguimiento de la ejecucién de manera que permita a la
Direcciéon Facultativa comprobar la conformidad con las especificaciones del proyecto y lo
establecido en esta Instruccién. Para ello, los resultados de todas las comprobaciones realizadas
seran documentados por el Contratista, en los registros de autocontrol. Ademas, efectuara una
gestidn de los acopios que le permita mantener y justificar la trazabilidad de las partidas y remesas
recibidas en la obra, de acuerdo con el nivel de control establecido por el proyecto para la estructura.

La Direccién Facultativa, en representacién de la Propiedad, tiene la obligacion de efectuar el
control de la ejecucion, comprobando los registros del autocontrol del contratista y efectuando una
serie de inspecciones puntuales, de acuerdo con lo establecido en esta Instruccion. Para ello, la
Direccion Facultativa podra contar con la asistencia técnica de una entidad de control de calidad, de
acuerdo con el punto 78.2.2. de la EHE-08.

En su caso, la Direccién Facultativa podrd eximir de la realizacién de las inspecciones externas,
para aquéllos procesos de la ejecucién de la estructura que se encuentren en posesion de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Programacion del control de ejecucion

Antes de iniciar la ejecucion de la estructura, la Direccidn Facultativa, debera aprobar el Programa
de control, que desarrolla el Plan de control definido en el proyecto, teniendo en cuenta el Plan de
obra presentado por el Contratista para la ejecucidon de la estructura, asi como, en su caso, los
procedimientos de autocontrol de éste, conforme a lo indicado en el apartado 79.1 de la EHE-08.

La programacion del control de la ejecucion identificara, entre otros aspectos, los siguientes:

— Niveles de control
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- Lotes de ejecucion
- Unidades de inspeccién
— Frecuencias de comprobacién.

Niveles de control de la ejecuciéon

A los efectos de esta Instruccién, se contemplan dos niveles de control:
— Control de ejecucién a nivel normal
- Control de ejecucién a nivel intenso

El control a nivel intenso sélo sera aplicable cuando el Contratista esté en posesién de un sistema
de la calidad certificado conforme a la UNE-EN ISO 9001.

Lotes de ejecucion

El Programa de control aprobado por la Direccidn Facultativa contemplara una divisidn de la obra
en lotes de ejecucion, coherentes con el desarrollo previsto en el Plan de obra para la ejecucidn de la
misma y conformes con los siguientes criterios:

— Se corresponderan con partes sucesivas en el proceso de ejecucion de la obra

- No se mezclaran elementos de tipologia estructural distinta, que pertenezcan a columnas

diferentes en la siguiente tabla

- El tamafio del lote no sera superior al indicado, en funcién del tipo de elementos, en la

siguiente tabla:

) Elementos de Elementos
Tipo de obra . P : Otros elementos
cimentacion horizontales
Vigas y pilares
. correspondientes a 500 m?
Zapatas, pilotes L
. de superficie, sin rebasar
y encepados Vigas y
A ) las dos plantas
correspondientes Forjados »
. 5 A Muros de contencion
Edificios a 250 m?de correspondient :
superficie 058250 M de cprrespondlentes a 50 ml,
sin superar ocho puestas
50 m de planta ) -
antallas Pilares “in situ
P correspondientes a 250 m?
de forjado
Zapatas, pilotes
Lomespondentes | = 500 de
P 5 tablero sin 200 m3 de pilas, sin
a 500 m?de
o rebasar los 30 rebasar los 10 m de
Puentes superficie, sin . . ) ,
m lineales, ni longitud de pila,
rebasar tres .
: . un tramo o una dos estribos
cimentaciones dovela
50 m de
pantallas
Zapatas, pilotes
y encepados Elementos
Chimeneas, correspondientes . Alzados correspondientes
5 horizontales 5 .
torres, a 250 m?de - a 500 m? de superficie 0 a
g . correspondient
depositos superficie A 10 m de altura
esa250m
50 m de
pantallas
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Unidades de inspeccidn

Para cada lote de ejecucidn, se identificara la totalidad de los procesos y actividades susceptibles
de ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en esta Instruccién.

A los efectos de esta Instruccién, se entiende por unidad de inspeccién la dimensidn o tamafio
maximo de un proceso o actividad comprobable, en general, en una visita de inspeccién a la obra. En
funcién de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el Plan de obra, en cada inspeccidn
a la obra de la Direccidn Facultativa o de la entidad de control, podra comprobarse un determinado
numero de unidades de inspeccidn, las cuales, pueden corresponder a uno o mas lotes de ejecucion.

Para cada proceso o actividad, se definirdn las unidades de inspeccidon correspondientes cuya
dimensidn o tamano serd conforme al indicado en la siguiente tabla:

Unidades de ejecucién

Tamafo méxima de la unidad de inspeccién

Control de la gestién de acopios

- Acopio ordenado por material, forma de suministro, fabricante y
partida suministrada, en su caso

Operacicnes previas a la ejecucion. Replanteos.

- Nivel o planta a ejecutar

Cimbras

- 3000 m® de cimbra

Encofrados y moldes

- 1 nivel de apuntalamiento,
- 1 nivel de encofrado de soportes,
-1 nivel de apuntalamiento por planta de edificacion

- 1 vano, en el caso de puentes

Despiece de plancs de armaduras disefiadas segun
proyecto

- Planillas correspendientes a una remesa de armaduras.

Mantaje de las armaduras, mediante atado

- Conjunto de armaduras elaboradas cada jornada

Montaje de las armaduras, mediante soldadura

- Conjunto de armaduras elaberadas cada jornada

Geomelria de las armaduras elaboradas

- Conjunto de armaduras elaboradas cada jomada

Colocacion de armaduras en los encofrados

- 1 nivel de soportes (planta) en edificacién
- 1 nivel de forjados (planta) en edificacién,

-1 vano, en el caso de puentes

Operaciones de aplicacién del pretensado

- Pretensado dispuesto en la misma placa de anclaje, en el caso
de postesado

- Totalidad del pretensado fotal, en el caso de armaduras
pretesas

Vertido y puesta en obra del hormigén

- Una jomada
-120m*

- 20 amasadas

Operacicnes de acabado del hormigén

- 300 m* de volumen de hormigdn

- 150 m? de superficie de hormigén

Ejecucién de juntas de hormigonado

- Juntas ejecutadas en la misma jornada

Curado del hormigén

- 300 m* de volumen de hormigén

- 160 m? de superficie de hormigdn

Desencofrado y desmoldeo

- 1 nivel de apuntalamiento,
- 1 nivel de encoftado de soportes,
- 1 nivel de apuntalamiento per planta de edificacién

- 1 vano, en el caso de puentes

Descimbrado

- 3000 m® de cimbra.

Uniones de los prefabricados

- Uniones ejecutadas en la misma jornada,

- Planta de forjado

106



L2 UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
</ DE VALENCIA
CAMPUS D'ALCOI

Pliego de condiciones

En el caso de obras de ingenieria de pequefia importancia, asi como en obras de edificacion sin
especial complejidad estructural (formadas por vigas, pilares y forjados convencionales no
pretensados, con luces de hasta 6,00 metros y un niumero de niveles de forjado no superior a siete),
la Direccion Facultativa podra optar por aumentar al doble los tamafios mdximos de la unidad de
inspeccidn indicados en la anterior tabla.

Frecuencias de comprobacion

La Direccién Facultativa llevara a cabo el control de la ejecucién, mediante:
— larevision del autocontrol del Contratista para cada unidad de inspeccion

— el control externo de la ejecucidon de cada lote de ejecucién, mediante la
realizacion de inspecciones puntuales de los procesos o actividades
correspondientes a algunas de las unidades de inspeccion de cada lote

Para cada proceso o actividad incluida en un lote, el Contratista desarrollara su autocontrol y la
Direccién Facultativa procederd a su control externo, mediante la realizacion de de un nimero de
inspecciones que varia en funcion del nivel de control definido en el Programa de control y de
acuerdo con lo indicado en la siguiente tabla:
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Nomero minimo de actividades controladas externamente por unidad de inspeccién
Control normal Control intenso
Procesos y actividades
de ejecucion
Autocontrol del Control externo Autocontrol del Control externo
Constructor Constructor
Cimbras 1 1 Totalidad 50%
Encofrados y moldes 1 1 3 1
Despiece de planos de 1 1 1 1
armaduras disefadas
segun proyecto
Montaje de armaduras, 15 3 25 5
mediante atado
Mentaje de armaduras, 10 2 20 4
mediante soldadura
Geometria de las 3 1 5 2
armaduras elaboradas
Colocacién de 3 1 5 2
armaduras en los
encofrados
Operaciones de Totalidad Totalidad Totalidad Totalidad
pretensado
Vertido y puesta en obra 3 1 5 2
del hormigén
Operaciones de acabado 2 1 3 2
del hormigdn
Ejecucién de juntas de 1 1 3 2
hormigonado
Curado del hormigén 3 1 5 2
Desencofrado v 3 1 5 2
desmoldeo
Descimbrado 1 1 3 2
Uniones de los 3 1 5 2
prefabricados

2) COMPROBACIONES PREVIAS AL COMIENZO DE LA EJECUCION

Antes del inicio de la ejecucion de cada parte de la obra, la Direccidn facultativa deberd constatar
gue existe un programa de control de recepcion, tanto para los productos como para la ejecucion,
que haya sido redactado especificamente para la obra, conforme a lo indicado por el proyecto y lo
establecido en esta instruccion. Cualquier incumplimiento de los requisitos previos establecidos,
provocara el aplazamiento del inicio de la obra hasta que la Direccién Facultativa constate
documentalmente que se ha subsanado la causa que dio origen al citado incumplimiento.

3) CONTROL DE PROCESOS DE EJECUCION PREVIOS A LA COLOCACION DE LA ARMADURA

Control del replanteo de la estructura

Se comprobara que los ejes de los elementos, las cotas y la geometria de las secciones presentan
unas posiciones y magnitudes dimensionales cuyas desviaciones respecto al proyecto son conformes
con las tolerancias indicadas en el Anejo n2 11 de la EHE-08, para los coeficientes de seguridad de los
materiales adoptados en el calculo de la estructura.

Control de las cimentaciones
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En funcidn de tipo de cimentacién, deberan efectuarse las siguientes comprobaciones:
— En el caso de cimentaciones superficiales:

e Comprobar que en el caso de zapatas colindantes a medianerias, se han adoptado las
precauciones adecuadas para evitar dafos a las estructuras existentes

e Comprobar que la compactacién del terreno sobre el que apoyara la zapata, es
conforme con lo establecido en el proyecto

e Comprobar, en su caso, que se han adoptado las medidas oportunas para la
eliminacion del agua,

e Comprobar, en su caso, que se ha vertido el hormigdn de limpieza para que su
espesor sea el definido en el proyecto.

— En el caso de cimentaciones profundas:

e Comprobar las dimensiones de las perforaciones, en el caso de pilotes ejecutados en
obra

e Comprobar que el descabezado, en su caso, del hormigdn de los pilotes no provoca
dafios ni en el pilote, ni en las armaduras de anclaje cuyas longitudes deberan ser
conformes con lo indicado en el proyecto.

Control de las cimbras y apuntalamientos

Durante la ejecucion de la cimbra, deberd comprobarse la correspondencia de la misma con los
planos de su proyecto, con especial atencién a los elementos de arriostramiento y a los sistemas de
apoyo. Se efectuard también sendas revisiones del montaje y desmontaje, comprobando que se
cumple lo establecido en el correspondiente procedimiento escrito.

En general, se comprobara que la totalidad de los procesos de montaje y desmontaje, y en su caso
el de recimbrado o reapuntalamiento, se efectian conforme a lo establecido en el correspondiente
proyecto.

Control de los encofrados y moldes

Previamente al vertido del hormigdn, se comprobara que la geometria de las secciones es
conforme con lo establecido en el proyecto, aceptando la misma siempre que se encuentre dentro
de las tolerancias establecidas en el proyecto o, en su defecto, por el Anejo n? 11 de la EHE-08.
Ademas se comprobaran también los aspectos indicados en el apartado 67.3 de la EHE-08.

En el caso de encofrados o moldes en los que se dispongan elementos de vibracidn exterior, se
comprobara previamente su ubicacién y funcionamiento, aceptandose cuando no sea previsible la
aparicion de problemas una vez vertido el hormigén.

Previamente al hormigonado, debera comprobarse que las superficies interiores de los moldes y
encofrados estan limpias y que se ha aplicado, en su caso, el correspondiente producto
desencofrante.

4) CONTROL DEL PROCESO DE MONTAJE DE LAS ARMADURAS PASIVAS

Antes del montaje de las armaduras, se debera efectuar las inspecciones adecuadas para
constatar que el proceso de armado las mismas, mediante atado por alambre o por soldadura no
resistente, se ha efectuado conforme a lo indicado en el Articulo 692 de la EHE-08. Se comprobara
también que las longitudes de anclaje y solapo se corresponden con lo indicado en el proyecto.
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Se controlara especialmente las soldaduras efectuadas en las propias instalaciones de la obray en
el caso de empleo de dispositivos para el empalme mecanico, se recabara del Contratista el
correspondiente certificado, firmado por persona fisica, en el que se garantice su comportamiento
mecanico.

Preferiblemente antes de colocacién en los moldes o encofrados y, en cualquier caso, antes del
vertido del hormigén, se comprobara la geometria real de la armadura montada y su
correspondencia con los planos de proyecto. Asi mismo, se comprobara la disposiciéon de los
separadores, la distancia entre los mismos y sus dimensiones, de manera que garanticen que en
ningun punto de la estructura existan recubrimientos reales inferiores a los minimos establecidos por
esta Instruccion.

En el caso de que para el facilitar el armado de la ferralla, por ejemplo, para garantizar la
separacion entre estribos, se hubieran empleado cualquier tipo de elemento auxiliar de acero, se
comprobara que éstos presentan también un recubrimiento no inferior al minimo.

En ningln caso se aceptara la colocacion de armaduras que presenten menos seccién de acero
gue las previstas en el proyecto, ni aun cuando ello sea como consecuencia de la acumulacién de
tolerancias con el mismo signo.

5) CONTROL DE LOS PROCESOS DE HORMIGONADO

La Direccidn Facultativa comprobara, antes del inicio del suministro del hormigdn, que se dan las
circunstancias para efectuar correctamente su vertido de acuerdo con lo indicado en esta
Instruccién. Asimismo, se comprobard que se dispone de los medios adecuados para la puesta en
obra, compactacién y curado del hormigon.

En el caso de temperaturas extremas se comprobard que se han tomado las precauciones
recogidas en los referidos apartados.

Se comprobard que no se formas junta frias entre diferentes tongadas y que se evita la
segregacion durante la colocacién del hormigon.

La Direccidon Facultativa comprobara que el curado se desarrolla adecuadamente durante, al
menos el periodo de tiempo indicado en el proyecto o, en su defecto, el indicado en la EHE-08.

6) CONTROL DE PROCESOS POSTERIORES AL HORMIGONADO

Una vez desencofrado el hormigdn, se comprobara la ausencia de defectos significativos en la
superficie del hormigdn. Si se detectaran coqueras, nidos de grava u otros defectos que, por sus
caracteristicas pudieran considerarse inadmisibles en relacidn con lo exigido, en su caso, por el
proyecto, la Direcciéon Facultativa valorara la conveniencia de proceder a la reparacion de los
defectos y, en su caso, el revestimiento de las superficies.

En el caso de que el proyecto hubiera establecido alguna prescripcidn especifica sobre el aspecto
del hormigén y sus acabados (color, textura, etc.), estas caracteristicas deberdn ser sometidas al
control, una vez desencofrado o desmoldado el elemento y en las condiciones que establezca el
correspondiente pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

Ademas, la Direccidén Facultativa comprobara que el descimbrado se efectia de acuerdo con el
plan previsto en el proyecto y verificando que se han alcanzado, en su caso, las condiciones
mecanicas que pudieran haberse establecido para el hormigon.

7) CONTROL DEL MONTAJE Y UNIONES DE ELEMENTOS PREFABRICADOS
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Antes del inicio del montaje de los elementos prefabricados, la Direccién Facultativa efectuar las
siguientes comprobaciones:

- Los elementos prefabricados son conformes con las especificaciones del proyecto y se
encuentran, en su caso, adecuadamente acopiados, sin presentar dafios aparentes

- Se dispone de unos planos que definen suficientemente el proceso de montaje de los
elementos prefabricados, asi como las posibles medidas adicionales (arriostramientos
provisionales, etc.)

— Sedispone de un programa de ejecucidon que define con claridad la secuencia de montaje
de los elementos prefabricados

- Sedispone, en su caso, de los medios humanos y materiales requeridos para el montaje.

Durante el montaje, se comprobard que se cumple la totalidad de las indicaciones del proyecto.
Se prestara especial atencién al mantenimiento de las dimensiones y condiciones de ejecucién de los
apoyos, enlaces y uniones.

8) CONTROL DEL ELEMENTO CONSTRUIDO

Una vez finalizada la ejecucion de cada fase de la estructura, se efectuara una inspeccion del
mismo, al objeto de comprobar que se cumplen las especificaciones dimensionales del proyecto.

En el caso de que el proyecto adopte en el calculo unos coeficientes de ponderacion de los
materiales reducidos, de acuerdo con lo indicado en el apartado 15.3 de la EHE-08, se debera
comprobar que se cumplen especificamente las tolerancias geométricas establecidas en el proyecto
o, en su defecto, las indicadas al efecto en el Anejo n? 11 de esta Instruccion.

9) CONTROLES DE ESTRUCTURA MEDIANTE ENSAYOS DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

Generalidades

De las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a la presente Instruccién, en las que los
materiales y la ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los controles
preceptivos, solo necesitan someterse a ensayos de informacidn y en particular a pruebas de carga,
las incluidas en los supuestos que se relacionan a continuacion:

— Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, reglamentos especificos de un tipo de
estructura o el pliego de prescripciones técnicas particulares.

— Cuando debido al caracter particular de la estructura convenga comprobar que la misma
reune ciertas condiciones especificas. En este caso el pliego de prescripciones técnicas
particulares establecerd los ensayos oportunos que deben realizar, indicando con toda
precisién la forma de realizarlos y el modo de interpretar los resultados.

— Cuando a juicio de la Direccién Facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad,
funcionalidad o durabilidad de la estructura.

Pruebas de carga

Existen muchas situaciones que pueden aconsejar la realizacion de pruebas de carga de
estructuras. En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en:

a) Pruebas de carga reglamentarias

Son todas aquellas fijadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o Instrucciones o
Reglamentos, y que tratan de realizar un ensayo que constate el comportamiento de la estructura
ante situaciones representativas de sus acciones de servicio.
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Las reglamentaciones de puentes de carretera y puentes de ferrocarril fijan, en todos los casos, la
necesidad de realizar ensayos de puesta en carga previamente a la recepcidon de la obra. Estas
pruebas tienen por objeto el comprobar la adecuada concepcidn y la buena ejecucidn de las obras
frente a las cargas normales de explotacidon, comprobando si la obra se comporta segun los
supuestos de proyecto, garantizando con ello su funcionalidad. Hay que afadir, ademds, que en las
pruebas de carga se pueden obtener valiosos datos de investigacion que deben confirmar las teorias
de proyecto (reparto de cargas, giros de apoyos, flechas maximas) y utilizarse en futuros proyectos.

Estas pruebas no deben realizarse antes de que el hormigdn haya alcanzado la resistencia de
proyecto. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estdticos como dindmicos.

Las pruebas dinamicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera y
estructuras en las que se prevea un considerable efecto de vibracidon, de acuerdo con las
Instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este Ultimo punto afecta a los puentes con
luces superiores a los 60 m o disefio inusual, utilizacién de nuevos materiales y pasarelas y zonas de
transito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparicién de vibraciones que puedan llegar a
ocasionar molestias a los usuarios. El proyecto y realizacion de este tipo de ensayos debera estar
encomendado a equipos técnicos con experiencia en este tipo de pruebas.

La evaluacién de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa preparaciéon de un
proyecto de Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuacién de acciones (dindmica
o estdtica) en cada caso. De forma general, y salvo justificacién especial, se considerara el resultado
satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones:

— En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que no se correspondan con lo
previsto en el proyecto y que puedan comprometer la durabilidad y seguridad de la
estructura.

- Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en proyecto como maximos
compatibles con la correcta utilizacién de la estructura.

- Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, flechas, frecuencias de
vibracién) no superan las maximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en mas
de un 15% en caso de hormigdn armado y en 10% en caso de hormigdn pretensado.

— La flecha residual después de retirada la carga, habida cuenta del tiempo en que esta
ultima se ha mantenido, es lo suficientemente pequefia como para estimar que la
estructura presenta un comportamiento esencialmente eldstico. Esta condicion debera
satisfacerse tras un primer ciclo carga-descarga, y en caso de no cumplirse, se admite
qgue se cumplan los criterios tras un segundo ciclo.

b) Pruebas de carga como informacidon complementaria

En ocasiones es conveniente realizar pruebas de carga como ensayos para obtener informacién
complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas durante la construccion.
Salvo que lo que se cuestione sea la seguridad de la estructura, en este tipo de ensayos no deben
sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos criterios en cuanto a la realizacion, analisis e
interpretacién semejantes a los descritos en el caso anterior.

c) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente

En algunos casos las pruebas de carga pueden utilizarse como medio para evaluar la seguridad de
estructuras. En estos casos la carga a materializar debera ser una fraccién de la carga de calculo
superior a la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redaccion de un Plan de Ensayos
gue evalte la viabilidad de la prueba, la realizacion de la misma por una organizacidén con experiencia
en este tipo de trabajos, y ser dirigida por un técnico competente.
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El Plan de Prueba recogera, entre otros, los siguientes aspectos:
— Viabilidad y finalidad de la prueba.
- Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida.
- Procedimientos de medida.
— Escalones de carga y descarga.
- Medidas de seguridad.

Este dltimo punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo de pruebas
se puede producir algun fallo o rotura parcial o total del elemento ensayado.

Estos ensayos tienen su aplicacién fundamental en elementos sometidos a flexién.
Para su realizacion deberan seguirse los siguientes criterios:

- Los elementos estructurales que sean objeto de ensayo deberan tener al menos 56 dias
de edad, o haberse comprobado que la resistencia real del hormigdn de la estructura ha
alcanzado los valores nominales previstos en proyecto.

— Siempre que sea posible, y si el elemento a probar va a estar sometido a cargas
permanentes aun no materializadas, 48 horas antes del ensayo deberian disponerse las
correspondientes cargas sustitutorias que gravitardn durante toda la prueba sobre el
elemento ensayado.

— Las lecturas iniciales deberdn efectuarse inmediatamente antes de disponer la carga de
ensayo.

- La zona de estructura objeto de ensayo debera someterse a una carga total, incluyendo
las cargas permanentes que ya actuen, equivalente a 0,85 (1,35 G + 1,5 Q), siendo G la
carga permanente que se ha determinado actla sobre la estructura y Q las sobrecargas
previstas.

- Las cargas de ensayo se dispondran en al menos cuatro etapas aproximadamente iguales,
evitando impactos sobre la estructura y la formacién de arcos de descarga en los
materiales empleados para materializar la carga.

— 24 horas después de que se haya colocado la carga total de ensayo, se realizaran las
lecturas en los puntos de medida previstos. Inmediatamente después de registrar dichas
lecturas se iniciard la descarga, registrandose las lecturas existentes hasta 24 horas
después de haber retirado la totalidad de las cargas.

— Se realizard un registro continuo de las condiciones de temperatura y humedad
existentes durante el ensayo con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera
pertinente.

— Durante las pruebas de carga deberdn adoptarse las medidas de seguridad adecuadas
para evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba. Las medidas de seguridad
no interferiran la prueba de carga ni afectaran a los resultados.

El resultado del ensayo podra considerarse satisfactorio cuando se cumplan las condiciones
siguientes:

- Ninguno de los elementos de la zona de estructura ensayada presenta fisuras no
previstas y que comprometan la durabilidad o seguridad de la estructura.
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- La flecha maxima obtenida es inferior de 12 /20000 h, siendo | la luz de célculo y h el
canto del elemento. En el caso de que el elemento ensayado sea un voladizo, | sera dos
veces la distancia entre el apoyo y el extremo.

- Si la flecha maxima supera 12 / 20000 h, la flecha residual una vez retirada la carga, y
transcurridas 24 horas, debera ser inferior al 25 % de la maxima en elementos de
hormigédn armado e inferior al 20 % de la mdaxima en elementos de hormigén
pretensado. Esta condicidn deberd satisfacerse tras el primer ciclo de cargadescarga. Si
esto no se cumple, se permite realizar un segundo ciclo de cargadescarga después de
transcurridas 72 horas de la finalizacidn del primer ciclo. En tal caso, el resultado se
considerard satisfactorio si la flecha residual obtenida es inferior al 20 % de la flecha
madxima registrada en ese ciclo de carga, para todo tipo de estructuras.

Otros ensayos no destructivos

Este tipo de ensayos se empleara para estimar en la estructura otras caracteristicas del hormigén
diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar a su seguridad o durabilidad.

10) CONTROL DE ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

La Direccidn Facultativa velard para que se observen las condiciones especificas de caracter
medioambiental que, en su caso, haya definido el proyecto para la ejecuciéon de la estructura.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucién de la
estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el Anejo n? 13 de la EHE-08, la Direccién
Facultativa deberd comprobar durante la fase de ejecucién que, con los medios y procedimientos
reales empleados en la misma, se satisface el mismo nivel (A, B, C, D 6 E) que el definido en el
proyecto para el indice ICES.

ARTICULO 1.3.6: FABRICAS DE LADRILLO

La ejecucidn de las fabricas de ladrillo cumplird en todo momento lo indicado en el DB-SE-F.

1.3.6.A. Ejecucion de muros

1) HUMECTACION DE PIEZAS

Las piezas, fundamentalmente las de ceramica, se humedeceran antes de su empleo en la
ejecucion de la fabrica, bien por aspersién, bien por inmersién, durante unos minutos. La cantidad de
agua embebida en la pieza debe ser la necesaria para que no varie la consistencia del mortero al
ponerlo en contacto con la misma, sin succionar agua de amasado ni incorporarla.

2) COLOCACION DE PIEZAS

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

3) RELLENO DE JUNTAS

Una llaga se considera llena si el mortero maciza el grueso total de la pieza en al menos el 40% de
su tizdn; se considera hueca en caso contrario.

El mortero debe llenar totalmente las juntas de tendel (salvo caso tendel hueco) y llagas, en
funcién del tipo de pieza utilizado.
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Cuando se especifique la utilizacidon de juntas delgadas, las piezas se asentaran cuidadosamente
para que las juntas mantengan el espesor establecido de manera uniforme.

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

Sin autorizacién expresa, en muros de espesor menor que 200 mm, las juntas no se rehundirdn en
una profundidad mayor que 5 mm.

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

4) TRABA DE LA FABRICA

Las fabricas deben levantarse por hiladas horizontales en toda la extensién de la obra, siempre
gue sea posible. Cuando dos partes de una fabrica hayan de levantarse en épocas distintas, la que se
ejecute primero se dejard escalonada. Si esto no fuera posible, se dejarad formando alternativamente
entrantes, adarajas y salientes, endejas.

En las hiladas consecutivas de un muro, las piezas se solaparan para que el muro se comporte
como un elemento estructural Unico. El solape serd al menos igual a 0,4 veces el grueso de la pieza y
no menor que 40 mm. En las esquinas o encuentros, el solapo de las piezas no sera menor que su
tizén; en el resto del muro, pueden emplearse piezas cortadas para conseguir el solape preciso.

5) DETALLE DE APAREJOS DE FABRICA

Para poder emplear los valores y ecuaciones del apartado 4.6 y del anejo C del DB-SE-F, el espesor
de los tendeles y de las llagas de mortero ordinario o ligero no serd menor que 8 mm ni mayor que
15 mm, y el de tendeles y llagas de mortero de junta delgada no sera menor que 1 mm ni mayor que
3mm.

6) APOYOS DE CARGAS CONCENTRADAS

La longitud apoyo de una carga concentrada sobre un muro serd no menor que 100 mm.

I.3.6.B. Dinteles

Aungque en el calculo se suponga que los extremos de los dinteles estan simplemente apoyados.
Se dispondra una armadura de continuidad sobre los apoyos, de una seccién no inferior al 50% de la
armadura en el centro del vano y se anclara de acuerdo con el apartado 7.4.

En dinteles, la armadura del centro del vano se prolongara hasta los apoyos, al menos el 25% de
su seccion, y se anclard segun el apartado citado.
1.3.6.C. Enlaces

1) ENLACE ENTRE MUROS Y FORJADOS

Cuando se considere que los muros estan arriostrados por los forjados, se enlazaran a éstos de
forma que se puedan transmitir las acciones laterales.

Las acciones laterales se transmitirdan a los elementos arriostrantes o a través de la propia
estructura de los forjados (monoliticos) o mediante vigas perimetrales capaces de absorber los
momentos y cortantes resultantes.
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Las acciones laterales se pueden transmitir mediante conexiones especificas (entre muros vy
forjados) o por rozamiento.

Cuando un forjado carga sobre un muro, la longitud de apoyo sera la estructuralmente necesaria
pero nunca menor de 65 mm (teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacién y de montaje).

Las llaves de muros capuchinos se dispondran de modo que queden suficientemente recibidas en
ambas hojas (se considerara satisfecha esta prescripcidn si se cumple la norma UNE EN 845-1:2001),
y su forma y disposicion serd tal que el agua no pueda pasar por las llaves de una hoja a otra.

Enlace por conectores

Cuando se empleen conectores, éstos seran capaces de transmitir las acciones laterales del muro
a los elementos estructurales arriostrantes.

Cuando la sobrecarga en el muro es pequeia o nula (por ejemplo, en la unién de un muro
medianero con la cubierta), es necesario asegurar especialmente que la union entre los conectores y
el muro es eficaz.

La separacién de los elementos de conexién entre muros y forjados no serd mayor que 2 m,
excepto en edificios de mas de cuatro plantas de altura en los que no serd mayor que 1,25 m.

Enlace por rozamiento

No son necesarios amarres si el apoyo de los forjados de hormigdn se prolonga hasta el centro del
muro o un minimo de 65 mm, siempre que no sea un apoyo deslizante.

2) ENLACE ENTRE MUROQOS

Es recomendable que los muros que se vinculan se levanten simultadneamente.

Muros capuchinos

El nimero de llaves que vinculan las dos hojas de un muro capuchino no sera menor que 2 por
m?2. Si se emplean armaduras de tendel cada elemento de enlace se considerara como una llave.

Se colocaran llaves en cada borde libre y en las jambas de los huecos 3 Al elegir las llaves se
considerard cualquier posible movimiento diferencial entre las hojas del muro, o entre una hoja y un
marco.

Muros doblados

Las dos hojas de un muro doblado (véase anejo A) se enlazaran eficazmente mediante conectores
capaces de transmitir las acciones laterales entre las dos hojas, con un drea minima de 300 mm?2/m?
de muro, con conectores de acero dispuestos uniformemente en ndmero no menor que 2
conectores/ m? de muro.

Algunas formas de armaduras de tendel pueden también actuar como llaves entre las dos hojas
de un muro doblado, por ejemplo las mostradas en la norma UNE EN 845-3:2006.

En la eleccion del conector se tendran en cuenta posibles movimientos diferenciales entre las
hojas.

3) MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO

La fabrica en contacto con el terreno serd tal que no se vea afectada desfavorablemente por las
condiciones del terreno o bien estara adecuadamente protegida para ello.

Se tomaran medidas protectoras para las fabricas que puedan ser dafiadas por efecto de la
humedad en contacto con el terreno. Se aplicardn las prescripciones indicadas en la seccion
correspondiente del DB-HS.
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Cuando sea previsible que el terreno contenga sustancias quimicas agresivas para la fabrica, ésta
se construira con materiales resistentes a dichas sustancias o bien se protegera de modo que quede
aislada de las sustancias quimicas agresivas.

I.3.6.D. Rozas y Rebajes

En muros de carga, para la ejecucidon de rozas y rebajes, se debe contar con las dérdenes del
director de obra, bien expresas o bien por referencia a detalles del proyecto.

La ejecucién de rozas tendra en cuenta la no afectacién a elementos estructurales asociados al
muro, tales como dinteles, anclajes entre piezas o armaduras de refuerzo de cualquier tipo, debiendo
en estos casos no producirse discontinuidades ni merma de resistencia de los mismos como
resultado de ellos.

En muros de ejecucién reciente, debe esperarse a que el mortero de unidén entre piezas haya
endurecido debidamente y a que se haya producido la correspondiente adherencia entre mortero y
pieza.

No se realizardn rozas en las zonas provistas de armadura.

I.3.6.E. Disposiciones relativas a las armaduras

1) SECCION MINIMA DE LA ARMADURA

La seccion de la armadura principal no serd menor que el 0,1% de la seccién del muro (producto
del canto util por el ancho eficaz que se considera). En los muros en que los tendeles se han armado
para incrementar su resistencia frente a cargas laterales, la seccidon de dicha armadura no serd menor
que el 0,03 % del area bruta de la seccion.

Cuando las armaduras de los tendeles se dispongan para controlar la fisuracidn o para dotar a la
fabrica de ductilidad, el drea de la armadura no serd menor que el 0,03 % y la separacidn vertical no
sera mayor que 600 mm.

Un elemento de fabrica con una armadura incluida en sus huecos, solicitada a flexion en una
direccion, necesita de otra armadura transversal en direccién perpendicular a la principal. El area de
la armadura transversal no sera menor que 0,05 % del producto del ancho total por el canto util.

La armadura transversal puede colaborar en el control de la fisuracién debida a movimientos
térmicos o a la humedad.

En muros con pilastras armadas u otras construcciones similares no se precisa armadura
transversal, a menos que sea necesaria para enlazar la fabrica al hormigén de relleno.

Las armaduras tendrdn un didmetro nominal minimo de 6 mm. Las barras corrugadas o grafiladas
tendran un didametro nominal minimo de 6mm. Las barras o alambres de las mallas o armaduras de
tendel tendran un didametro nominal minimo de 5mm. En el caso de armaduras elecrosoldadas en
celosia, podran emplearse, en los elementos transversales de conexidn de la celosia, alambres de 4y
4,5 mm de diametro.

2) ANCLAJES Y EMPALMES

Anclajes

El anclaje puede ser por prolongacion recta, gancho, patilla, u horquilla, segun la figura 7.5.

No se empleardn anclajes por prolongacién recta o por patilla en barras lisas de mas de 8 mm de
didmetro. En barras a compresién no se emplearan anclajes de gancho, patilla u horquilla.
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Como longitud de anclaje recto Ib de una barra, admitiendo que la tensidon de adherencia es
constante, es suficiente:

P fa

p = — =2
4 froa

Siendo:

@ el didmetro eficaz de la barra de acero

fyd resistencia de calculo del acero de armado,

fpoa €s la resistencia de calculo de anclaje por adherencia del acero para armar, obtenida a partir
de la tabla 4.8 del DB-SE-F

Cuando se utilice gancho, patilla y horquilla la longitud de anclaje de las barras a traccién puede
reducirse a 0,7 I,.

Cuando la seccién de la armadura es mayor que la requerida por el calculo, la longitud de anclaje
puede reducirse proporcionalmente, con un minimo de 0,3 Ib, 10 didmetros, o 100 mm. En
compresidn ademds con un minimo de 0,61;,.

Cuando sea posible, se dispondrd una armadura transversal distribuida uniformemente sobre la
longitud de anclaje, colocando al menos una barra en la zona curva de anclaje. El area total minima
de la armadura transversal serd el 25% de la seccién de la barra anclada.

En las armaduras de tendel, la longitud de anclaje se obtendra en funcién de la resistencia
caracteristica de anclaje por adherencia determinada en el apartado 4.5.3. del DB-SE-F.

Solapo

Mientras sea posible, no se dispondran solapos de armaduras en zonas fuertemente solicitadas, o
donde varien las dimensiones de la seccion (ejemplo: un escalonado en el espesor del muro). La
distancia libre entre dos armaduras solapadas no sera menor que dos diametros ni que 20 mm.

La longitud de solapo en las armaduras de tendel se podrd obtener en funcién del resultado de los
ensayos realizados para obtener su longitud de anclaje.

Anclaje de la armadura transversal

El anclaje de la armadura transversal (incluyendo los estribos), se realizard mediante ganchos o
patillas, colocando donde sea necesario una armadura longitudinal en la zona curva del gancho o
patilla.

El anclaje es eficaz cuando la prolongacion del gancho es no menor que 5 diametros 0 50 mm, y la
de la patilla no menor que 10 diametros o 70 mm.

Reduccién de la armadura de traccion

En un elemento a flexidn, toda barra se prolongara, a partir del punto en que no es necesaria, una
longitud no menor que el canto util del elemento ni 12 didmetros, excepto en los apoyos extremos.

Cuando exista una carga importante a una distancia menor de 2d del borde del apoyo mas
proximo, toda la armadura principal de flexidn se prolongard hasta el apoyo y se anclara con una
longitud de anclaje de 20 veces el diametro.

3) ARMADURA TRANSVERSAL
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Cuando el célculo requiera armadura transversal, ésta se dispondra en toda la luz con un drea
minima no menor que el 0,1 % de la seccién de la fabrica, (el canto Gtil multiplicado por el espesor
eficaz de la secciéon considerada).

La distancia maxima entre estribos, s, no sera mayor que 0,75d ni 300 mm.

4) SEPARACION DE ARMADURAS

En general, la distancia libre entre armaduras adyacentes paralelas no serd menor que el tamafio
maximo del arido mas 5 mm, ni que el didmetro de la armadura, ni que 10 mm.

La separacidn entre armaduras principales de traccidon no serd mayor que 600 mm, excepto la de
armaduras concentradas en nucleos o cajeados, o en las armaduras de tendel.

Cuando la armadura se encuentre en pilastras o cajeados, la fabrica situada entre estos nucleos se
calculara a tenor del apartado 5.6.2. El drea total de la armadura principal no excederd el 4% de la
seccién bruta del relleno del nicleo o de la pilastra, excepto en la zona de solapes que podra alcanzar
hasta el 8%.

5) FABRICA CONFINADA

La fabrica confinada se construird entre elementos de hormigén armado o de fabrica armada; los
elementos horizontales coincidiran con los forjados, los verticales con las intersecciones de muros y
con las jambas de huecos (cuando el drea del hueco sea mayor de 1,5 m2). La separacién entre
dichos elementos, tanto horizontal como vertical, no superara los 4 m.

El 4rea de la seccidn de los elementos confinantes serd no menor que 0,02 m?, con una dimension
minima de 100 mm y con una seccidon minima de armadura de 0,02 t (en mm?) siendo t el espesor en
mm del muro, ni menor que 200 mm?.

El hormigonado de los elementos que vayan armados se realizara después de ejecutada la fabrica
y se anclard a ésta.

Cuando se emplee fabrica confinada realizada con piezas macizas, perforadas o aligeradas, se
utilizaran barras de un diametro no menor que 6 mm y con una separacion no mayor que 600 mm,
correctamente ancladas en el hormigdn de relleno y en las juntas de mortero.

.3.6.F. FABRICA PRETENSA
1) ARMADURAS PRETENSADAS

Cuando los tendones pretensados adheridos a la fabrica se disponen dentro de pilastras, nucleos
o camaras llenas con hormigdn o mortero, se seguiran las recomendaciones del apartado 3.3, si las
armaduras activas son pretesas e individuales. Para armaduras activas agrupadas o postesas se
aplicaran las especificaciones de la Instruccién EHE.

Cuando los tendones son no adheridos y se disponen en pilastras, nicleos o cdmaras abiertas, la
forma de construccidn, el tipo de armadura y las medidas de proteccidon proporcionaran el nivel
requerido de durabilidad y proteccion de las armaduras pretensadas, cuidando especialmente la
estanquidad de las protecciones que aseguren la durabilidad de las armaduras activas frente a los
fendmenos de corrosidn bajo tensién.

.3.6.G. CONTROL DE LA EJECUCION
1) RECEPCION DE MATERIALES

Piezas
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Pliego de condiciones

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

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

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

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

El valor medio de la compresién declarada por el suministrador, multiplicado por el factor 6 de la
siguiente tabla debe ser no inferior al valor usado en los cdlculos como resistencia normalizada. Si se
trata de piezas de categoria I, en las cuales el valor declarado es el caracteristico, se convertird en el
medio, utilizando el coeficiente de variacidn y se procederd andlogamente.

Altura de pieza (mm) Menor dimension horizontal de la pieza (mm)

50 100 150 200 =250
50 0,85 0.75 0.70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 145 1,35 1,25 1.15 1,10
2250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

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

Si no existe valor declarado por el fabricante para el valor de resistencia a compresién en la
direccidn de esfuerzo aplicado, se tomaran muestras en obra segin UNE EN771 y se ensayaran segun
EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccion correspondiente. El valor medio obtenido se
multiplicara por el valor 6 de la tabla anterior, no superior a 1,00 y se comprobard que el resultado
obtenido es mayor o igual que el valor de la resistencia normalizada especificada en el proyecto.

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

El acopio en obra se efectuara evitando el contacto con sustancias o ambientes que perjudiquen
fisica o quimicamente a la materia de las piezas.

Arenas

Cada remesa de arena que llegue a obra se descargara en una zona de suelo seco,
convenientemente preparada para este fin, en la que pueda conservarse limpia.

Las arenas de distinto tipo se almacenaran por separado.

Se realizard una inspeccion ocular de caracteristicas y, si se juzga preciso, se realizard una toma de
muestras para la comprobacion de caracteristicas en laboratorio.
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Se puede aceptar arena que no cumpla alguna condicidn, si se procede a su correccién en obra
por lavado, cribado o mezcla, y después de la correccién cumple todas las condiciones exigidas.

Cementos y cales

Durante el transporte y almacenaje se protegeran los aglomerantes frente al agua, la humedad y
el aire.

Los distintos tipos de aglomerantes se almacenardn por separado.

Morteros secos preparados y hormigones preparados

En la recepcion de las mezclas preparadas se comprobard que la dosificacidon y resistencia que
figuran en el envase corresponden a las solicitadas.

La recepcidn y el almacenaje se ajustard a lo sefalado para el tipo de material.

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

El mortero preparado, se empleard antes de que transcurra el plazo de uso definido por el
fabricante. Si se ha evaporado agua, podrd anadirse ésta sélo durante el plazo de uso definido por el
fabricante.

2) CONTROL DE LA FABRICA

En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la resistencia de la fabrica, podra
acudirse a determinar directamente esa variable a través de la EN 1052-1

Si alguna de las pruebas de recepcidn de piezas falla, o no se dan las condiciones de categoria de
fabricacidn supuestas, o no se alcanza el tipo de control de ejecucion previsto en el proyecto, debe
procederse a un recalculo de la estructura a partir de los pardmetros constatados, y en su caso del
coeficiente de seguridad apropiado al caso.

Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucidén de muros verticales, se emplearan los
valores de la tabla 8.2, que se han tenido en cuenta en las férmulas de célculo.

Categorias de ejecucion

Se establecen tres categorias de ejecucion: A, By C, segun las reglas siguientes.
— Categoria A:

e Se usan piezas que dispongan certificacion de sus especificaciones sobre tipo y
grupo, dimensiones y tolerancias, resistencia normalizada, succién, y retraccién o
expansiéon por humedad.

e El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresiéon y a la
flexotraccion a 7 y 28 dias.

e Lafabrica dispone de un certificado de ensayos previos a compresion segin la norma
UNE EN 1052-1:1999, a traccién y a corte segun la norma UNE EN 1052-4:2001.

e Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra ejecutada, asi como el
control y la supervisidon continuada por parte del contratista.

- Categoria B:

e las piezas estdn dotadas de las especificacion correspondientes a la categoria A,
excepto en lo que atafie a las propiedades de succién, de retraccién y expansion por
humedad.
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e Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus resistencias a compresiéon y a
flexotraccion, a 28 dias.

e Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra ejecutada, asi como el
control y la supervisidon continuada por parte del contratista.

— Categoria C: Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos para la categoria
B.

3) MORTEROS Y HORMIGONES DE RELLENO

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

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

Al dosificar los componentes del hormigdn de relleno se considerara la absorcién de las piezas de
la fabrica y de las juntas de mortero, que pueden reducir su contenido de agua.

El hormigdn tendra docilidad suficiente para rellenar completamente los huecos en que se vierta
y sin segregacion.

Al mortero no se le afiadiran aglomerantes, dridos, aditivos ni agua después de su amasado.

Cuando se establezca la determinacidn mediante ensayos de la resistencia del mortero, se usara
la UNE EN 1015-11:2000.

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

4) ARMADURAS

Las barras y las armaduras de tendel se almacenaran, se doblardn y se colocaran en la fabrica sin
que sufran dafos que las inutilicen para su funcién (posibles erosiones que causen discontinuidades
en la pelicula autoprotectora, ya sea en el revestimiento de resina epoxidica o en el galvanizado).

Toda armadura se examinara superficialmente antes de colocarla, y se comprobard que esté libre
de sustancias perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigén, al mortero o a la adherencia
entre ellos.

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

Se emplearan separadores y estribos cuando se precisen para mantener las armaduras en su
posicidon con el recubrimiento especificado.

Cuando sea necesario, se atara la armadura con alambre para asegurar que no se mueva mientras
se vierte el mortero u el hormigdn de relleno.

Las armaduras se solaparan sdlo donde lo permita la direccién facultativa, bien de manera
expresa o por referencia a indicaciones reflejadas en planos.

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

5) PROTECCION DE FABRICAS EN EJECUCION
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Las fabricas recién construidas se protegerdn contra dafios fisicos, (por ejemplo, colisiones), y
contra acciones climaticas.

La coronacion de los muros se cubrird para impedir el lavado del mortero de las juntas por efecto
de la luvia y evitar eflorescencias, desconchados por caliches y dafios en los materiales
higroscépicos.

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

Se tomardn precauciones para evitar dafios a la fabrica recién construida por efecto de las
heladas.

Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostrar y sin carga
estabilizante pero que puedan estar sometidos a cargas de viento o de ejecucion, se acodalaran
provisionalmente, para mantener su estabilidad.

Se limitara la altura de la fabrica que se ejecute en un dia para evitar inestabilidades e incidentes
mientras el mortero esta fresco. Para determinar el limite adecuado se tendrdn en el espesor del
muro, el tipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y el grado de exposicion al viento.

ARTICULO 1.3.7: EJECUCION DE MORTEROS DE CEMENTO

La mezcla podra realizarse a mano o mecdnicamente. En el primer caso, se hard una superficie
impermeable, mezclando en seco el cemento y la arena hasta conseguir un producto homogéneo de
color uniforme. A continuacidn se afiadird la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una
vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicacién en obra.

Cuando el amasado sea mecdnico los componentes se introducirdn en la hormigonera en el orden
siguiente: primero el agua, a continuacion el cemento y finalmente la arena, en la proporciéon que
corresponda al tipo de mortero a emplear.

Solamente se fabricard el mortero preciso para uso inmediato rechazandose todo aquel que haya
empezado a fraguar y el que no sea empleado dentro de los cuarenta y cinco (45) minutos que sigan
a su amasadura. Dentro del intervalo de tiempo mencionado podra afiadirse si fuera preciso, el agua
necesaria para conservar la consistencia adecuada.

ARTICULO 1.3.8: ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS

En la ejecucién de enfoscados sobre fabricas de bloques, ladrillos, mamposteria, etc., se
observaran las siguientes prescripciones:

— Siempre que sea posible se aplicaran inmediatamente después de que haya fraguado el
mortero de las fabricas correspondientes.

- El enfoscado constara generalmente, de dos o mas capas con el espesor medio total
reflejado en los planos. Las desigualdades de los paramentos de las fabricas que se
deberan quedar cubiertas con un espesor minimo de cinco (5) milimetros.

— Cuando el enfoscado se aplique inmediatamente después del fraguado del mortero de
las fabricas, sera indispensable un picado preliminar de las superficies a enlucir. El picado
se hard de modo que se obtenga una superficie sélida, en la que no quede material sin
adherir.

- La limpieza y humectacion de las superficies a enfoscar se hara del modo mas perfecto
posible, asegurandose de que el agua sature completamente dicha superficie.
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- El enfoscado se extenderd después de aplicar con escobilla, a modo de pintura, una
lechada de mortero de cemento graso, comprimiéndose fuertemente con la llana cada
una de las diversas capas y bruiiendo la superficie de la Ultima cuando asi se exija.

No obstante lo prescrito en pdrrafos anteriores, la manera de ejecutar enfoscados para conseguir
un buen resultado, se ajustard en todo momento a lo ordenado por el Director.

Todo enfoscado que no quede perfectamente adherido a la pared, o que presente grietas de
importancia o numerosas, se levantara y rehara a costa del Contratista.

Después de fraguado el mortero, se mantendran los enlucidos constantemente humedos
mediante riego, que en tiempo caluroso quedaran hasta los quince (15) dias, pero en todo caso, se
prolongard lo necesario, a juicio de la Direccidon de la Obra, para evitar la formacién de grietas y
desprendimientos por desecaciéon demasiado rdpida. También se les protegera contra las heladas y
calores excesivos cubriéndose convenientemente.

ARTICULO 1.3.9: COLOCACION DE TUBERIAS

1.3.9.A. Transporte y manipulacién

1) GENERALIDADES

En el transporte y en las operaciones de carga y descarga de tubos se evitaran los golpes, se
depositardn sin brusquedades en el suelo, se evitard rodarlos sobre piedras y se tomardn las
precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no sufran golpes.

Para su manipulacion, no se admitirdn dispositivos formados por cables o ganchos desnudos ni
por cadenas que estén en contacto con el tubo. El uso de cables requerira un revestimiento protector
gue garantice que la superficie del tubo no quede dafiada. Es conveniente la suspension por medio
de eslingas de cinta ancha.

Se deben respetar las indicaciones del fabricante y los requisitos de las normas del producto.

1) POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U)

Cuando se transportan tubos, deberian utilizarse vehiculos con plataformas planas. La plataforma
debe estar exenta de clavos y otros objetos punzantes. Cuando sea factible. Los tubos deberan
descansar uniformemente en el vehiculo sobre toda su longitud.

Los vehiculos deberan tener soportes laterales adecuadamente espaciados a, aproximadamente 2
metros, y los tubos deberian ser asegurados eficazmente durante su transporte. Todos los postes
deberian ser lisos, sin extremos punzantes.

Cuando se realiza la carga de tubos con embocadura, los tubos deberian apilarse en el vehiculo de
forma que las embocaduras no estén sometidas a excesiva carga.

Cuando los tubos sobresalgan del vehiculo, la cantidad que sobresalga no deberia ser superiora 1
metro.

Los tubos con alta rigidez deberian situarse en la parte inferior de la carga y los de baja rigidez en
la parte superior.

Se deberia tener cuidado para evitar que la colocacién de los tubos se realice cerca de cualquier
sistema de salida de gases o cualquier otro peligro potencial tales como gasdleo, pinturas o
disolventes.

Los tubos deberian ser inspeccionados por el comprador o su representante antes de cargarse.
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Cuando los tubos van a ser manipulados individualmente, deberian ser bajados, recogidos y
llevados de una manera controlada y nunca deberian ser arrojados, dejados caer o arrastrados. Los
tubos individuales de hasta un didmetro nominal de 250 mm., pueden ser manipulados por dos
hombres sin dificultad.

La descarga de los tubos atados requiere el uso de equipo mecanico adecuado. La técnica elegida
deberia no causar dafio a los tubos. Los tubos de PVC-U nunca deberian ser levantados utilizando
alambres y eslingas o ganchos y cadenas metalicas.

Si los tubos han sido instalados de forma telescépica para transportarse, los tubos interiores
deberian sacarse siempre en primer lugar y apilarse separadamente.

La resistencia al impacto de los tubos de PVC-U se reduce con el tiempo frio y necesita un mayor
cuidado cuando se manipula el material a temperaturas inferiores a 02 C. Si la temperatura es
inferior a -1529C, se deberian obtener instrucciones especiales del fabricante.

1.3.9.B. Recepcidn vy apilado de los tubos

1) GENERALIDADES

A la llegada de los camiones a obra debe comprobarse el cargamento detenidamente, observando
si el acondicionamiento ha sufrido algun deterioro por afloje de amarres, pérdida de protecciones
entre tubos y cables, estado de las uniones...

El material que ofrezca dudas sobre la procedencia de su utilizacion debera ser apartado a un
lugar que esté perfectamente diferenciado del resto del material.

Los tubos deberdn ser apilados sobre superficies planas y deben ser protegidos de dafos
mecdanicos. Las mismas camas sobre las que se transporta el tubo deben ser utilizadas como base
para su acopio en obra o separacion entre filas de tubos. Se deben respetar las indicaciones del
fabricante y los requisitos de las normas del producto.

Tanto en el transporte como en el almacenamiento de los tubos, se fijard el numero de capas de
ellos que se pueden apilar, de forma que las cargas de aplastamiento no superen el 50% de la
prueba.

Los tubos no deberan almacenarse por un periodo largo de tiempo y bajo condiciones que puedan
causar considerables diferencias de temperatura entre sus superficies interna y externa, heladas,
malas condiciones de apoyo, etc., que sean perjudiciales para el tubo.

Si fuese necesario, en zonas calurosas y secas, almacenar los tubos de hormigén en los sitios de
empleo con mas de diez dias de antelacién a la colocacién de los mismos, se protegeran éstos por
medios eficientes y aplicacién de agua.

1) POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U)

Los tubos de PVC-U deberian ser apilados sobre una superficie plana y libre de objetos punzantes,
con el fin de evitar deformaciones o dafios en los tubos.

Los soportes laterales dispuestos en el apilado de tubos deberian ser distribuidos con unos
intervalos maximos de 1.5 metros. Estos soportes pueden ser postes de madera de al menos 50 mm.
de ancho.

Los tubos deberian ser soportados de forma uniforme en toda su longitud. Si esto no es posible, la
capa inferior de los tubos deberia ser soportada por listones de madera de al menos 50mm de ancho
utilizable, y dichos tubos no deberian estar separados una distancia superior a 2 metros. Si los tubos
estan en fardos de aproximadamente 1m x 1m, los soportes pueden estar espaciados hasta 3 metros.
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Los tubos de diferentes diametros y diferentes espesores deberian ser apilados separadamente. Si
esto no es posible, los tubos mas largos y de mayor espesor deberian estar situados en la parte baja.

Cuando se apilan tubos con embocadura integrada en un extremo, las embocaduras deberian
disponerse alternadas dentro de la pila y deberian sobresalir suficientemente de los tubos para que
fuesen correctamente soportadas a lo largo de toda su longitud.

Cuando los tubos se suministran con tapa, tapdn o envoltura en los extremos, éstas no deberian
quitarse hasta que los tubos estén en obra. Debe evitarse el contacto con combustibles, disolventes y
pinturas.

En depdsitos o almacenes, los fardos de tubos deben apilarse en no mas de 3 unidades o 2 metros
de altura. En la construccién en obra, los fardos deben ser apilados en no mas de dos unidades o en
un metro de altura. Si los fardos tienen una estructura de madera, deberian apilarse madera a
madera. Se deberian prever soportes laterales, para prevenir el colapsamiento del apilado cuando se
elimine el precinto o la estructura. Los soportes laterales deben ser espaciados entre centros no mas
de tres metros.

Los tubos individuales apilados en depdsitos o almacenes no deberia exceder de siete capas con
una altura maxima de 1.5 metros. En obra, el apilado no debe tener una altura mayor a un metro.

El ancho de la capa inferior no debe ser superior a tres metros. El método de apilado debe
asegurar que hay un soporte uniforme a lo largo del tubo. La capa inferior de tubos puede necesitar
un mayor espesor de madera y espaciados no superiores a 2 metros, de modo que las embocaduras
no estén apoyadas directamente sobre el suelo. Debe disponerse de soportes verticales de madera
robustos y calzos, con el fin de evitar deslizamientos accidentales, rodaduras o colapsamiento del
apilado.

Una prolongada exposicién a fuerte luz ultravioleta puede reducir ligeramente la resistencia al
impacto y causar decoloracién. Se recomienda una proteccion adecuada por medio de una cubierta
opaca con libre circulacién de aire, cuando el tiempo de exposicién es probable que exceda de 12
meses.

Los tubos de deben almacenarse lejos de cualquier fuente de calor y no deben estar en contacto
con ningun otro peligro potencial como gasdéleo, pinturas o disolventes.

Los tubos y accesorios deberian utilizarse segun el orden de expedicién o distribucidn, para
garantizar la correcta rotacion del producto almacenado.

1.3.9.C. Montaje de los tubos

Para el montaje de tubos se cumplira con las especificaciones de las siguientes normas:

e Norma UNE-EN 639: 1995 “Prescripciones comunes para tubos de presidon de hormigén,
incluyen juntas y accesorios”

e Norma UNE 53394 IN: 2006 “Plasticos. Codigo de instalacion y manejo de tubos de
polietileno (PE) para conduccién de agua a presién. Técnicas recomendadas

e Norma UNE-ENV 1452-6:2002 “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
conduccién de agua. Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U). Parte 6: Practica
recomendada para la instalacién”

e Norma UNE-CEN/TS 14578 EX: 2005 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos
para suministro de agua, evacuacién y saneamiento. Plasticos termoestables reforzados

126



222 UNIVERSITAT

J) POLITECNICA
DE VALENCIA

con vidrio (PRFV) basados en resina de poliéster insaturada (UP). Practica recomendada
de instalaciéon”.

1) GENERALIDADES

Examen visual

Antes de bajar los tubos a las zanjas para su colocacion definitiva, se procederd a la inspeccion
visual de los mismos, a fin de detectar los posibles deterioros, fisuras y/o los materiales acumulados
en el interior seran retirados antes de su puesta en la zanja.

Descenso y colocacion de los tubos

La forma de proceder para introducir los tubos en las zanjas sera funcidn del peso de los mismos.
Los tubos pequenos podrdn descenderse a mano o con el empleo de cuerdas, los medianos con
ayuda de tripodes y diferenciales, y los grandes, mediante el empleo de maquinas apropiadas.

Los tubos se colocaran introduciendo el enchufe o la espiga si la hubiera, en la campana o caja del
tubo adyacente ya colocado.

En el caso de zanjas con pendientes en sus rasantes superiores al 10%, la tuberia se colocara en
sentido ascendente, siempre que sea posible.

Unidn de los tubos

Tanto los tubos como las juntas deben estar limpios exterior e interiormente, y deben ser
comprobados antes de su instalacién para verificar que no quedan residuos de tierras interpuestos
entre los labios de las juntas de goma.

En los extremos del tubo y en las juntas debe aplicarse jabdn lubricante para juntas especialmente
disefado para facilitar | deslizamiento de tubo y junta durante la operacién de montaje. Solamente
se utilizard el lubricante recomendado por el fabricante, ya que cualquier otro puede atacar el
material del que esté hecha la junta. Nunca se utilizaran grasas ni aceites minerales.

Longitud de los tramos sin relleno

Generalmente no se colocaran mds de 100 metros de tuberia sin proceder al relleno, al menos
parcial de la zanja, para protegerlos, en lo posible, de los golpes, variaciones de temperatura y evitar
la posible flotacidn, se aconseja que la zanja tenga el oportuno desagie.

Cada vez que se interrumpa la colocacién de tuberia se taponardn los extremos libres.

Relleno y compactacion de la zanja

Ver apartados 1V.2.2.G y IV.2.2.H de este documento.

Anclajes

Una vez montados los tubos y las piezas, se procederd a la sujecion y apoyo de los codos, cambios
de direccidn, reducciones, piezas de derivacién y en general todos aquellos elementos sometidos a
acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales.

En los puntos de la conducciéon donde se encuentren cambios de direccién, reducciones de
seccion, ventosas, acometidas o derivaciones, cierres terminales, etc., es necesario construir anclajes
para impedir el desplazamiento debido al empuje provocado por la presion interior.

En instalaciones de fuertes pendientes, el montaje se debe realizar en sentido ascendente,
previendo anclajes transversales para impedir el deslizamiento de la conduccion. Se recomienda
poner los anclajes sobre tubos cortos para asegurar la flexibilidad de la instalacién.
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La forma y dimensiones de los macizos de hormigdn utilizados en los anclajes dependen de la
forma del elemento a anclar, del empuje provocado por la presién interior, de la resistencia del
terreno y de las restantes solicitaciones.

En el caso de curvas verticales, el anclaje debe llevar zunchos de pletina incrustada en la masa del
hormigdn y convenientemente protegidos contra la corrosion. El anclaje no debe bloquear la
conduccién, simplemente debe oponerse al empuje generado por la presion interior. Las juntas de
ambos lados del elemento anclado deben permanecer accesibles.

Para determinar las dimensiones de cada anclaje es necesario calcular el esfuerzo resultante del
empuje correspondiente a la presidn maxima prevista para las pruebas de obra y tener en
consideracion la resistencia del terreno.

Conexion a estructura rigida

Cuando una canalizacion entre o salga de una estructura rigida (edificio, arqueta, pozo, boca de
entrada, blogque de anclaje...) tienen que preverse medios para un asentamiento diferencial
tolerable.

1) POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U)

El comportamiento de las canalizaciones a presion de PVC-U a largo plazo estd directamente
afectado por la calidad de la ejecucién y de los materiales utilizados en la instalacién del producto. Se
recomienda una supervision competente de todas las etapas.

Se deberia tener un cuidado razonable cuando se manipulan e instalan tubos y componentes de
PVC-U. Se deberia tener especial cuidado cuando se instalen sistemas de PVC-U a temperaturas
inferiores a 0 2C. Si la temperatura es inferior a — 15 2C, se deberian obtener instrucciones especiales
del fabricante. En ningin momento, durante la instalacién, los ensayos o la puesta en marcha del
sistema, deberia permitirse que el agua se congele en los tubos o en los accesorios.

Cuando esto pueda ocurrir, se deberian tomar las precauciones apropiadas (por ejemplo,
aislamiento térmico).

Instalacidon enterrada

Los tubos y accesorios para unidn con junta elastomérica se recomiendan para instalaciones
enterradas. Las uniones encoladas pueden también utilizarse para aplicaciones enterradas y se
deberia obtener consejo especial del fabricante.

La figura B.11 muestra detalles de una zanja y un relleno tipicos para la instalacién de tubos a
presion de PVC-U.

Aungue no es esencial, es de buena practica el tendido de tubos con el extremo macho insertado
en la embocadura en el mismo sentido que la circulacion prevista del flujo de agua. Las superficies
internas del tubo deberian mantenerse lo mas limpias posibles durante el montaje y las operaciones
de unidn. Para ayudar a este respecto, la zanja deberia mantenerse lo mas seca posible utilizando las
técnicas apropiadas de achique de agua.

Se pueden encontrar materiales adecuados tanto para el lecho de apoyo como para el relleno
lateral mediante una seleccién del monticulo de material de excavado. Aquellos suelos libres de
arena basta de drenaje, grava y suelos de naturaleza fragil son considerados como adecuados (véase
la Norma ENV 1046).

El material de excavado deberia estar libre de rocas, cantos agudos, montones de arcilla, yeso o
tierra helada. El suelo contaminado y el material organico deberia ser desechado. Cuando el material
excavado no sea adecuado, deberia utilizarse material granular de otra procedencia (véase la Norma
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ENV 1046). No se deben utilizar en ningln caso los rellenos o aridos de otra procedencia helados
como materiales para el lecho o el relleno lateral.

Los tubos nunca deberian ser encajados en hormigén.

En caso de cargas estaticas elevadas y /o sobrecargas, es importante utilizar tubos de una
adecuada rigidez, con el fin de asegurar que la deformacion inicial del tubo se mantiene dentro de un
limite del 5% como maximo. La deformacidn a largo plazo se vera afectada por el funcionamiento del
sistema. Los sistemas continuamente sometidos a la presion interna del agua se deforman menos
gue aquellos que se mantienen largos periodos de tiempo a presién cero.

La profundidad minima de cobertura recomendada para tubos enterrados que transporten agua
es de 0,9 m. Sin embargo, los tubos deberian siempre tenderse a una profundidad tal, que estén al
abrigo de las heladas; por consiguiente, cuando las condiciones climdaticas locales lo exijan, la
profundidad minima de cobertura puede ser superior a 0,9 m.

Para los tubos instalados bajo zonas de trafico intenso, o donde no es posible mantener una
profundidad de cobertura minima de 0,9 m, se requerird una proteccién adicional. En estos casos, se
deberia obtener consejo del fabricante del tubo.

La base de la zanja deberia ser cuidadosamente nivelada y limpiada de cualquier objeto afilado,
aristas y piedras. Si esto no es posible, se deberian importar materiales apropiados y tenderlos sobre
la zanja para conseguir un lecho de 0,1 mm de espesor minimo. El fondo de la zanja o el material del
lecho deberia excavarse localmente para acomodar el didametro mayor de las uniones.

Los tubos deberian tenderse a lo largo de la linea central de la zanja, con todas las uniones
perfectamente alineadas, al menos que haya una desviacién angular.

Los tubos se tienden sobre el lecho de apoyo preparado. Cuando se utilicen uniones de
compresion con junta elastomérica, el extremo macho se deberia introducir en la embocadura,
insertandolo hasta la marca realizada sobre el extremo macho del tubo, por medio de un bloque de
madera y una palanca. Cuando se utilicen medios mecanicos para embocar tubos de grandes
didmetros, hay que tener cuidado en evitar el dafio de materiales o el desplazamiento de la junta
elastomérica. Cuando la instalacion del tubo y el rellenado parcial se hayan terminado, es
aconsejable aplazar el final de las conexiones hasta que se haya alcanzado el equilibrio térmico en la
canalizacion.

Las uniones con junta elastomérica no soportan el efecto axial causado por la presidn interna. Es
conveniente prever unos bloques de hormigdn o juntas resistentes al esfuerzo axial en todos los
cambios de direccion, tes, extremos, fuertes reducciones de didmetro y valvulas. Cuando se utilicen
bloques de anclaje de hormigdn, su finalidad es la de transferir el empuje total a los laterales de la
zanja. Por tanto, es importante tener en cuenta la capacidad de reaccién del suelo envolvente.
Cuando el hormigdn pudiera estar en contacto directo con los tubos o accesorios, éstos deberian ser
recubiertos con material compresible para tener en cuenta la fluencia y evitar las fuertes
concentraciones de esfuerzos localizados. Es conveniente que el material compresible no contenga
sustancias que puedan atacar al tubo, por ejemplo plastificantes.

Cuando esté permitido incluir las uniones resistentes al esfuerzo axial como una alternativa a los
bloques de anclaje de hormigdn, las citadas uniones deberian colocarse en todas las conexiones a
accesorios (por ejemplo, tes, extremos limpios, curvas, grandes reducciones, y valvulas) vy
adicionalmente en la primera unidon en el tramo recto de los tubos inmediatamente adyacentes a
todos los lados del accesorio. Esto deberia ser considerado como un requisito minimo. En algunos
casos, puede ser necesario suministrar mas de una unidn resistente al esfuerzo axial sobre los tubos
rectos. En caso de duda, se deberia obtener consejo del fabricante de tubos.
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Cuando los materiales seleccionados se vuelven a emplazar en la zanja, deberian ser dispuestos
en capas. La primera capa de relleno lateral deberia situarse y compactarse debajo del cuadrante
mas bajo del tubo y hasta el nivel del dltimo cuarto del tubo. Para tubos de didmetro externo
nominal de 225 mm o superior, un medio eficaz de obtener un compactado adecuado es por
"pisado” o "recalcado". Posteriormente, pueden situarse capas sucesivas de 75 mm de espesor y
compactarse hasta una altura de 150 mm por encima de la coronacidn. Se puede utilizar maquinaria
vibrante ligera, pero no directamente por encima del tubo.

Si se utiliza material granular de otra procedencia, deberia ser capaz de fluir alrededor del tubo y
ser facilmente rastrillado para colocarlo para formar una envolvente completa y autocompactante.
Con un vertido cuidadosamente controlado, la totalidad de la envolvente hasta 150 mm por encima
de la coronacién del tubo puede ser realizada de una pasada.

Si se utiliza una proteccién lateral de la zanja, ésta deberia ser retirada gradualmente durante la
colocacién del relleno lateral y la envolvente de forma que se eviten huecos entre el tubo y las
paredes de la zanja.

Cuando se ha terminado la envolvente del tubo, se puede volver a emplazar el material excavado
como relleno en capas de 250 mm hasta la cumbre de la zanja. No se deberia utilizar equipo de
compactacién pesado hasta al menos 300 mm de relleno por encima de la coronacién del tubo.

Todas las uniones deberian estar descubiertas para la inspeccidn durante la realizacién del ensayo
de presion.

La distancia horizontal entre la canalizaciéon y los cimientos y otras instalaciones enterradas
similares no deberia ser menor de 0,4 m en circunstancias normales.

Cuando hay un conducto lateral proximo o paralelo a otros sistemas de canalizacién o cables, la
distancia entre ellos no deberia ser inferior a 0,40 m. En los puntos de congestidén, se deberia
mantener una distancia de 0,2 m, al menos que se tomen las medidas especiales para impedir todo
contacto directo. Estas medidas pueden tener que acordarse con las autoridades competentes.

Cuando los cables y las canalizaciones se crucen, se deberia mantener una separacién de 0,2 m a
menos que se tomen las medidas para prevenir todo contacto. La transmision de fuerzas por
contacto directo deberia excluirse. Estas medidas pueden tener que acordarse con las autoridades
competentes.

Las canalizaciones de agua potable no deberian estar situadas por debajo de canalizaciones de
saneamiento o drenaje.

Al final de cada periodo de trabajo, la canalizacién deberia ser temporalmente cubierta para
evitar la entrada de agua de superficie, de parasitos o de basura. Es conveniente dejar la obra en
orden y protegida contra accidentes, vandalismo o inundaciones.

Instalacion aérea

Como las uniones encoladas aguantan el efecto axial causado por la presidén interna, se
recomienda que los sistemas de tubos y accesorios de PVC-U en instalaciones aéreas o en conductos
de servicio construidos enterrados sean unidos por el método de encolado. En ciertas circunstancias
deberia seguirse el consejo del fabricante (véase anexo A de la Norma UNE-EN ISO 1452-2:2010).
Otras formas de uniones resistentes al efecto axial son también aceptables para su inclusidon en
instalaciones aéreas.

Los tubos de PVC-U se pueden romper si no se evita la congelacion de los liquidos que contienen
en su interior.
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Se deberian tomar medidas para vaciar y/o aislar tramos donde sea probable la congelacidn, o se
deberia aislarlos para protegerlos del dafio de congelacion.

Cuando las temperaturas ambientales son razonablemente constantes, el cambio en la
temperatura de la pared del tubo puede tomarse como igual al cambio de la temperatura del fluido.
Cuando éste no sea el caso, se deberia obtener consejo del fabricante del tubo.

Los tubos deberian instalarse de forma de se asegure que se induce la minima cantidad de
esfuerzo en el sistema debido a movimientos causados por la dilatacién o contracciéon o cualquier
fuerza.

Como regla general, los tubos de PVC-U no deberian limitarse en direccién circunferencial por
medio de abrazaderas o grapas hechas de material rigido. Cuando se adopten estos medios para
asegurar los tubos, se recomienda disponer de un material compresible (por ejemplo, caucho) entre
el tubo y la grapa. Existen numerosos métodos para soportar los tubos en los planos horizontal y
vertical en aplicaciones aéreas. Instalaciones importantes para su consideracién son las siguientes:

— Los tubos deberian tener movimiento libre en direccién longitudinal, a menos que por
otra parte estén fijados para control de la expansion/contraccién

— Las distancias recomendadas entre las lineas centrales de los soportes horizontales o
verticales para sistemas que operen hasta 45 9c, dadas en la tabla b.3 de la norma UNE-
ENV 1452-6, no deberian ser superadas.

Los tubos de PVC-U deberian instalarse a una distancia suficiente de los objetos calientes para
evitar dafios por calor radiante.

Todos los dispositivos de control (tales como las valvulas) deberian ser anclados correctamente de
forma que el tubo no esté sometido en cualquier operacién a esfuerzo de torsidn. Ademas, el
soporte deberia ser lo suficientemente robusto para evitar el doblado y esfuerzos directos inducidos
del peso del dispositivo.

Los tubos de PVC-U y accesorios en instalaciones aéreas deberian protegerse de la radiacién
directa del sol.

Instalacién en conductos

Cuando sea posible, se deberian utilizar los tubos con uniones resistentes al efecto axial en
instalaciones en el interior de conductos inaccesibles. Ademas, se deberian fijar en el tubo anillos de
centrado para proporcionar un soporte optimo y facilitar la sustitucion del tubo en el caso de rotura
(véase la figura B.16 para ejemplos tipicos). Para tubos de grandes didmetros o cuando el conducto
es mas grande, comparado con el tubo, pero no lo suficiente para ser accesible, pueden ser
necesarios otros métodos de fijacion del tubo. La abertura entre el tubo y el sistema de conductos
deberia sellarse en los extremos.

Curvado en frio en obra

Se permite que los tubos se desvien de una linea recta continua mediante cualquiera de las
siguientes técnicas:

- Por medio de una pequefia desviacidon dentro de una unidn con junta elastomérica
— Porla gradual curvatura de cada longitud de tubo.

Para asegurar que la eficiencia de la junta elastomérica no se dafa, la deformacién dentro de la
unién deberia limitarse normalmente a un maximo de 19. Para grandes deformaciones, deberian
utilizarse disefos especiales de uniones y solicitarse consejo del fabricante. El radio de curvatura, R,
de un curvado conformado en frio sobre una longitud de un tubo de 6 m, no deberia ser menor que
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300 veces el diametro exterior del tubo. En la tabla B.2 de la norma UNE-ENV 1452-6 se indican las
dimensiones mas utilizadas para el curvado en frio de los tubos hasta el didmetro, dn de 160 mm
inclusive.

Los tubos de didmetros mads grandes que 160 mm se consideran como tubos rigidos y no deberian
ser sometidos a curvado en frio. Para cambios de direccidon de canalizaciones con didmetros mayores
que 180 mm, deberian utilizarse siempre curvas preformadas de gran radio. Los tubos no deberian
someterse a curvado en frio cuando la temperatura ambiente sea menor de 5 2C.

1.3.9.D. Pruebas en obra

1) POLICLORURO DE VINILO NO PLASTIFICADO (PVC-U)

El sistema de tubos deberia ensayarse hidraulicamente en tramos apropiados al didmetro y de
acuerdo con las condiciones de la obra. En canalizaciones superiores a 800 m, pueden ser necesarios
ensayos por secciones. Preferentemente, la longitud seleccionada para el ensayo estara entre 300 m
y 500 m.

Preferentemente, el ensayo deberia ser realizado entre bridas ciegas. Los extremos de la
canalizacién a ensayar pueden ser adaptados para el uso de una adecuada embocadura embridada o
de un adaptador de bridas encerrojadas. El extremo ciego o unidad especial del ensayo (véase la
figura B.18) debe ser taladrado y manipulado lo necesario para poder realizar las conexiones de
entrada y salida necesarias. Los extremos de la canalizacion principal, y todos los ramales de
conexién, deberian ser apuntalados y anclados de forma que presenten la adecuada resistencia al
efecto axial generado por las presiones de ensayo. No se recomienda realizar el ensayo con las
valvulas cerradas, a menos que no haya otra alternativa.

Los sistemas anclados estdn formados normalmente por masa de hormigdn, apilamientos
temporales, vigas de madera o de acero, dependiendo sobre todo de las presiones alcanzadas y la
resistencia del terreno utilizado. Los gatos de anclaje o del arriostrado deberian ser de adecuada
resistencia y estar correctamente alineados.

El ensayo no deberia realizarse hasta que el hormigdn utilizado en los anclajes se haya curado y
alcanzado la resistencia requerida. En las uniones encoladas se deberia dejar, para su
endurecimiento, un minimo de 24 h antes de que sean sometidas a las condiciones del ensayo.

Las condiciones de la obra determinan generalmente si todas las uniones pueden quedar
expuestas. Cuando esto es posible, las uniones deben estar expuestas durante todo el tiempo del
ensayo. Es importante proporcionar una envolvente y un relleno suficientemente compactados,
sobre la canalizacién principal del tubo, para evitar cualquier desplazamiento y para mantener las
temperaturas estables durante el periodo de ensayo.

Cuando esto es posible, la posicion del ensayo deberia localizarse en el punto mas bajo del perfil
de la canalizacidn, con el fin de facilitar la expulsidn del aire durante el llenado. Esta posicion dard en
general la presion maxima y permitird un control mas facil del agua perdida durante el ensayo. Se
deberian instalar los mecanismos adecuados para la purga de aire en los puntos altos de la
conduccion.

Se deberian disefiar los extremos del ensayo para que puedan permitir la medida del relleno del
agua y del vaciado posterior de la canalizacidn. Las bridas, tubos de ensayo o extremos de los
tapones deberian disponer de un sistema adecuado para el montaje de un mandémetro y el equipo
correspondiente. En cada extremo de la seccién de ensayo se deberia incorporar igualmente un
purgador de aire.
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El equipo de presidon, manual o mecanico, deberia ser de tamafio adecuado y suficientemente
robusto, con conexiones de disefio adecuado para alcanzar y mantener las presiones de ensayo
requeridas. Antes del ensayo, se deberian comprobar todas las juntas de estanquidad y los
mecanismos antirretorno. Se recomienda duplicar las valvulas de aislamiento de la linea de inyeccidn
de presiéon. Cuando se utilicen mandmetros mecanicos (por ejemplo, del tipo Bourdon), deberian ser
de un tamano suficiente para permitir una fécil lectura y obtener una lectura con una exactitud de
0,2 bar. Se recomienda utilizar un equipo automatico de registro de presién.

Antes del llenado de la canalizacion, deberia comprobarse que todas las vdlvulas de cierre y de
purgado del aire estén abiertas. En los conductos principales, deberian haber sido instaladas valvulas
automaticas de purgado de aire/vacio en todos los puntos altos del perfil de la canalizacién, que
deberian funcionar normalmente durante la toma de presién. Siempre se deberia intentar retirar
todo el aire del conducto principal. La introduccién de un tampdn de espuma rigida antes de la
columna liquida resultard atil en algunos casos.

Cuando el sistema se utilice para agua potable, el medio de ensayo debe ser agua potable. Es
importante cargar cualquier canalizacién lentamente, determinando la velocidad de llenado por el
grado de descarga de aire y a una velocidad volumétrica igual. Después de asegurarse de que la
canalizacidon esta totalmente cargada, todas las ventosas de aire deben ser cerradas. Las valvulas de
aire automaticas estaran selladas bajo presién, pero su accién y sellado deberian ser comprobados
como parte del ensayo.

Durante los procesos de llenado y el proceso de presurizacién, se pueden producir cierto nimero
de pequefios movimientos en la canalizacidon entre los puntos de anclaje, por una o varias de las
causas siguientes:

- el peso adicional del tubo al estar lleno, lo que produce ligeros ajustes en la interfase
suelo/tubo

- Pequeios cambios dimensionales y una tendencia de la canalizacidon a enderezarse bajo
la presurizacion

- Movimiento térmico, debido a las diferencias de temperatura en las interfases
agua/tubo/suelo

Por consiguiente, toda la canalizacidn se deberia dejar bajo una presidn nominal o de servicio
para su estabilizacidn durante un cierto periodo de tiempo. Se deberia dejar un minimo de 2 horas a
3 horas, incluso para la canalizacion mas pequeiia.

El ensayo hidrostatico (prueba) deberia ser conforme con las siguientes condiciones:
— Realizarlo a temperatura ambiente
- Debe ser aplicado al menos durante 1 h, pero no mas de 24 h

- No debe ser superior a 1,5 veces la presidn maxima considerada del componente con
mas baja relacién

La recomendacion c) se interpreta de varias formas. El intervalo de los requisitos del ensayo de
presion va desde el mas severo de 1,5 veces la presion nominal PN del tubo, al poco severo de 1,5
veces la presion real de operacion. La presidn de operacion real es la presidon continua que se admite
en el sistema sin sobrepresidn transitoria (golpe de ariete).

Para los fines de la Norma UNE-EN ISO 1452, el ensayo de presion recomendado se selecciona
como sigue:
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Ensayo de presion a aplicar

El que sea el mavor de:

La presion nominal PN del sistema 1.5 veces la presion real de operacion
de canalizacion (la mas baja PN de (no deberia ser superior a la presion
cualquier componente) nominal PN mas 3 bar)

Después de un tiempo suficiente permitido para la estabilizacién, el ensayo de presién puede
aplicarse de forma regular. La presurizacién puede realizarse mediante una bomba manual o
motorizada. El mandémetro deberia ser observado todo el tiempo y la velocidad de incremento de
presion registrada.

La presion deberia incrementarse hasta que la presién de ensayo especificada se alcance en el
punto mas bajo del tramo. La presidén se mantiene a este nivel, mediante bombeo adicional si fuese
necesario, durante un periodo de 1 h. Todas las valvulas se cierran luego y el sistema de
presurizacién se desconecta. No se deberia permitir la entrada de agua en la seccidon sometida al
ensayo durante un periodo posterior de 1 h.

Durante el periodo de ensayo deberia llevarse a cabo un examen visual de todas las uniones y
conexiones de la seccidon sometida a ensayo.

Si se produce una disminucién de la presidon durante este periodo, se restablece la presion de
ensayo original mediante la inyeccion de una cantidad de agua medida en la seccidn de ensayo.

El ensayo puede considerarse satisfactorio si:

- No hay disminucidn de la presién (esto es incluso posible para pequefas elevaciones
debido a los cambios de temperatura o reversion del material)

- La cantidad de agua medida requerida para restablecer la presidon hasta la presion de
ensayo original es menor que la “maxima permitida”

NOTA - El valor “maximo permitido” y el método de célculo varian considerablemente de un pais
a otro. Los requisitos de los usuarios deberian por lo tanto obtenerse y aplicarse como proceda.

El volumen de agua afiadida es una concesion realizada para compensar la expansion/movimiento
natural del tubo y de las uniones flexibles al estar sometidas a presion, y por la inevitable accion de
pequefias cantidades de aire dentro de la longitud ensayada. En forma de burbuja, este aire se
comprime y puede pasar dentro y fuera de la solucidn a la presién de ensayo.

En la terminacidn de cualquier ensayo, la presion residual deberia irse liberando lentamente y de
forma que sea cuidadosamente controlada.

ADVERTENCIA La rapida descompresidon de cualquier aire que haya entrado puede causar
condiciones de sobrepresion transitorias (golpe de ariete), que son potencialmente peligrosas, tanto
para la canalizacién como para el personal.

Todos los defectos detectados en el ensayo deberian rectificarse y deberia repetirse el
procedimiento hasta que se obtenga un resultado satisfactorio.
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2) HORMIGON

Antes de realizar la prueba, la conduccion se llenard de agua y se aplicara la presidon durante un
periodo de tiempo que depende de las condiciones locales, variando de unas pocas horas hasta 48 h.
La cantidad necesaria de agua para mantener la presion debe ser registrada. Este procedimiento se
continuara realizando hasta que la cantidad de agua aportada por hora se haya reducido hasta el
maximo admitido.

Una vez aplicada la presion de prueba, la cantidad de agua a afadir, necesaria para mantener la
presidn, no debe ser superior a:

— Tubos de hormigdn armado sin camisa de chapa: 0,15 | por hora por metro cuadrado de
superficie interior y por hora

— Tubos pretensados sin camisa de chapa: 0,025 | por hora por metro cuadrado de
superficie interior y por hora

—  Tubos con camisa de chapa: 0,01 | por hora por metro cuadrado de superficie interior y
por hora

La duracion de la prueba no serd menor de 3 h ni mayor de 24 h.

ARTICULO 1.3.10: INSTALACION DE VALVULAS Y REPOSICION DE SERVICIOS

Las vdlvulas, asi como las reposiciones de los servicios afectados serdn realizadas por personal
especializado.

Todas las pruebas a efectuar en los elementos instalados se haran a expensas del Contratista. Este
suministrara todas las piezas, aparatos y equipos necesarios para las mismas. El control se realizara
directamente por el Director de la Obra o bien por el personal o empresas especializadas en las que
delegue.

Las casas suministradoras de equipos y materiales proporcionaran las caracteristicas, calidades y
condiciones de prueba y funcionamiento de los elementos suministrados, que deberan recibir, antes
de su instalacién o montaje, el " visto bueno " por parte de la Direccién de la Obra

Si una vez realizadas las pruebas y ensayos prescritos, los equipos y material no cumpliesen las
especificaciones prefijadas a juicio de la Direccién de la Obra, esta podrd optar entre una de las
decisiones siguientes:

— Repeticidn de las pruebas o ensayos necesarios.

— Cambio por parte del contratista del material o equipos parcialmente o totalmente por
otros que cumplan los especificados.

Los accesorios para la sujecion de las valvulas y compuertas a la obra civil (tornillos, arandelas,
etc.) seran en acero inoxidable con una calidad igual 6 superior al material del equipo.

Si durante la realizaciéon de alguna de esta pruebas surgiese alguna anormalidad, a juicio del
Ingeniero Director, y que por parte de la Propiedad se exigiese desmontar alguno o algunos
elementos para una inspeccion visual, se desmontaran estos y se suspenderdn las pruebas hasta no
quedar aclaradas las dudas surgidas.

ARTICULO 1.3.11: EJECUCION DE ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO

Esta unidad comprende la ejecucidn de arquetas y pozos de registro de hormigén, bloques de
hormigdn, mamposteria, ladrillo o cualquier otro material previsto en el contrato autorizado por el
Ingeniero Encargado.
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Una vez efectuada la excavacion requerida, se procedera a la ejecucién de las arquetas o pozos de
registro, de acuerdo con las condiciones sefialadas en los articulos correspondientes de las presentes
prescripciones para la fabricacién, en su caso, y puesta en obra de los materiales previstos,
esmerando su terminacion.

Las conexiones de tubos y cafios se efectuardn a las cotas debidas, de forma que los extremos de
los conductos coincidan al ras con las caras interiores de los muros.

Las tapas de las arquetas o de los pozos de registro ajustaran perfectamente al cuerpo de la obra
y se colocaran de forma que su cara superior quede al mismo nivel de las superficies adyacentes.

ARTICULO 1.3.12: COLOCACION DE TUBOS PASAMUROS

Las conducciones que deban atravesar muros de hormigén, deberan ser colocadas antes del
hormigonado, a ser posible.

De no ser asi, deberd ponerse atencidon a no cortar ninguna armadura al realizar el hueco por el
gue pasard el tubo. Ademads, debera tratarse la junta asi producida de manera que asegure la
estanqueidad, alli donde esta condicidn sea precisa.

ARTICULO 1.3.13: EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN EL
PRESENTE CAPITULO

En la ejecucién de aquellas obras y trabajos que sean necesarias y para las cuales no existen
prescripciones consignadas expresamente en el presente Pliego de Condiciones se atendra a las
buenas practicas de la Construccién y a las normas que dé el Ingeniero Director de las obras, asi
como a lo ordenado en los Pliegos Generales de Prescripciones vigentes.

ARTICULO 1.3.14: LIMPIEZA Y ASPECTO EXTERIOR

Es obligacion del Contratista, limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales,
hacer desaparecer las instalaciones provisionales, asi como adoptar las medidas y ejecutar los
trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio del Ingeniero Encargado.

I.4. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

ARTICULO 1.4.1: NORMAS GENERALES

La Direccidn realizard mensualmente la medicion de las distintas unidades de obra ejecutadas
desde la anterior medicidn, pudiendo ser presenciadas dichas mediciones por el Contratista o su
delegado.

Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones o caracteristicas hayan de quedar posterior y
definitivamente ocultas, el Contratista esta obligado a avisar a la Direccién con la suficiente
antelaciéon a fin de que ésta pueda realizar las correspondientes mediciones y tomas de datos,
levantando los planos que las definan, cuya conformidad suscribira el Contratista o su delegado.

A falta de aviso anticipado, el Contratista estd obligado a aceptar las decisiones del Ingeniero
Director.

ARTICULO 1.4.2: DESPEJE Y DESBROCE

Se entiende por metro cubico de despeje y desbroce el volumen resultante de multiplicar la
superficie en planta realmente desbrozada en el terreno por el espesor retirado. El desbroce
ejecutado en exceso se considerara como excavacion y su transporte no sera de abono al Contratista.
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Sélo se abonara la superficie ocupada por desmontes y terraplenes en las que previamente haya
dado orden escrita de desbrozar el Ingeniero Director de las Obras. En el precio del desbroce se
incluyen todas las operaciones del mismo, asi como acopios de tierra vegetal para su posterior uso, el
talado de arboles, troceado, apilado, destoconado, transporte de los productos al lugar indicado por
la Administracién o a vertedero.

ARTICULO 1.4.3: EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO

Se entiende por metro cubico de excavacion a cielo abierto el calculado por diferencia entre la
cota natural del terreno una vez desbrozado y las correspondientes cotas fijadas en los planos,
midiendo la superficie de la cuadricula.

Los perfiles y las cotas del Proyecto se comprobardn o modificardn al efectuarse el replanteo de
las obras de acuerdo con la topografia del terreno en dicho momento y al pie de las diversas hojas
figurard la conformidad del Ingeniero Director y del Contratista o de las personas en quien deleguen
estos. Durante la ejecucidn de las obras se sacaran cuantos perfiles (longitudinales y transversales) y
cotas singulares se estimen necesarios para la adecuada medicién, firmandose igualmente las hojas
por ambas partes. No se admitird ninguna reclamacién del Contratista sobre el volumen resultante
gue no esté basada en las hojas anteriormente citadas.

Los precios de excavacidon a cielo abierto incluye la parte proporcional de agotamientos vy
entibaciones si fueran necesarias, asi como la reposicion o modificacion de las servidumbres
existentes para terminar completamente la unidad de obra y dejar el terreno inmediato en las
condiciones preexistentes. No serd de abono el exceso de excavacion producido sobre las cotas y
perfiles sefialados en los planos.

El Contratista no podra exigir sobreprecio si la profundidad de cualquier excavacién resulta
distinta de la que figura en los planos. Tampoco dara lugar a sobreprecio la excavacidn diferenciada
de materiales de distinta naturaleza para darles posteriormente distintos usos.

ARTICULO 1.4.4: DEFINICION Y ABONO DEL METRO CUBICO DE TERRAPLENADO Y
EXTENDIDO DE TIERRAS

El material empleado en los terraplenes se abonard por metro cubico al precio correspondiente y
se medira por diferencia entre las cuadriculas de terraplén y las del terreno, una vez realizadas las
operaciones de desbroce y excavacion del horizonte organico superficial.

En el precio va incluido el coste de todas las operaciones para su ejecucion, asi como el agua de
riego, la compactacién de los rellenos y las operaciones previas de clasificacidn de materiales de
distinta procedencia.

ARTICULO 1.4.5: TRANSPORTE A VERTEDERO

Se medird por diferencia de volumen entre el vaciado de la excavacién y el relleno seleccionado
compactado, incrementdndolo en el esponjamiento del terreno real siempre que este no supere el
quince por ciento (15 %) y el volumen interior de la tuberia. En los casos que el coeficiente de
esponjamiento sea superior al 15 % se adoptara el citado porcentaje.

El transporte se abonard solo en el caso en que no esté incluido el transporte en el precio de la
excavacion.

En su precio van incluidas todas las operaciones auxiliares para permitir la circulacidon de los
camiones dentro de la parcela: creacién y mantenimiento de caminos provisionales, riego de su
superficie, sobrecoste por transporte en terrenos parcialmente inundados, etc.
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ARTICULO 1.4.6: EXCAVACIONES EN CIMENTACIONES

Se entiende por metro clbico de excavacidn en cimentaciones de obras de fabrica el deducido de
las mediciones exteriores de la obra de fdbrica que queda por debajo del terreno natural o
explanado.

No serd de abono la excavacidn que sobrepase los taludes fijados en los planos como contorno de
la base del cimiento y cuando no se especifique nada al respecto, se entendera que dichos taludes
son verticales.

Los precios de excavacion incluyen la parte proporcional de agotamientos y entibaciones si fueran
necesarias.

ARTICULO 1.4.7: EXCAVACIONES EN ZANJAS

Se entiende por metro cubico de excavacién en zanja el deducido aplicando a la seccién tipo de
los planos la cota existente entre el fondo de la rasante de la zanja y el terreno natural, midiendo la
longitud segun el eje de la zanja. Los perfiles del Proyecto se comprobaran o modificaran al
efectuarse el replanteo de las obras y al pie de las diversas hojas figurard la conformidad del
Ingeniero Director y del Contratista o de las personas en quienes estos deleguen. Durante la
ejecucién de las obras se sacaran cuantos perfiles se estimen necesarios, firmandose igualmente las
hojas por ambas partes. No se admitira ninguna reclamacion del contratista sobre el volumen
resultante que no esté basada en las hojas anteriormente citadas.

Comprende la maquinaria y mano de obra necesarias para su ejecucion, la limpieza y desbroce de
toda clase de vegetacion, refino, nivelacidon y compactacion del fondo de la zanja, agotamientos y
entibamientos necesarios, la modificacion o reposicion de las servidumbres existentes para
completar la unidad de obra y el transporte de los productos sobrantes a terraplén o vertedero.
También estdn incluidas las catas y trabajos manuales para localizar y descubrir los servicios
afectados (agua, luz, alcantarillado, etc.) existentes en la traza de la tuberia.

ARTICULO 1.4.8: DESPRENDIMIENTOS

En general, no serdn de abono los desprendimientos, salvo aquellos casos en que pueda
comprobarse que han sido debido a causas de fuerza mayor. Nunca lo seran los producidos por
negligencia del Contratista o por no haber cumplido las drdenes dadas por el Director.

ARTICULO 1.4.9: ENTIBACIONES

Se abonaran como parte integrante de la unidad "Excavaciones".

ARTICULO 1.4.10: DEMOLICION DE OBRAS DE FABRICA EXISTENTES

Sus precios comprenden la maquinaria y mano de obra necesarias para su ejecucion, la limpieza
total del terreno, la compactacién de la superficie ocupada cuando sobre la misma se vaya a
construir una nueva obra de fabrica y el transporte del producto de la demolicidn a las zonas de
rellenos en que se vaya a emplear o a vertedero.

ARTICULO 1.4.11: RELLENOS

Los rellenos se abonaran por metro cubico ejecutado, completamente terminado con arreglo a las
secciones tedricas reflejadas en planos y presupuesto. No se considerara esponjamiento.
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El precio comprende el vertido de todas las tierras empleadas, la humectacién, apisonado y
refino, seleccidn de los materiales procedente de la excavacién y en general todas las operaciones
necesarias para la completa terminacion y perfilado de todas los rellenos.

No seran de abono el relleno a efectuar como consecuencia de sobreexcavaciones y para dejar el
lecho de la zanja con la pendiente prevista.

ARTICULO 1.4.12: ESTRUCTURA METALICA

En estructuras metalicas, la certificacion, y por tanto el abono de la obra ejecutada, se basara en
el peso real obtenido con bascula a la recepcion de los materiales de obra.

Este peso se refiere Unicamente a los elementos principales de la estructura, es decir, pilares,
vigas, barras de arriostramiento, correas, etc..., pero no a los elementos de unién tales como pernos,
tornillos, roblones, cartelas...

El peso de estos elementos de unién se determinard aplicando un coeficiente sobre el peso de las
partes principales. Este coeficiente, mientras no se indique lo contrario, serd del 2% para estructuras
soldadas.

En ningun caso, el peso que resulte de estas mediciones podra exceder del 7% de la medicién
tedrica de la estructura realizada en obra, de acuerdo con los perfiles que figuren en Proyecto. El
exceso, cuando no obedezca a modificaciones previamente aprobadas por la Direccién Facultativa,
serd a cargo del Contratista, no teniendo derecho a compensacién alguna por este concepto.

ARTICULO 1.4.13: ENCOFRADOS Y CIMBRAS

Se abonaran por metro cuadrado que resulten de las dimensiones indicadas en los planos,
realmente colocados en obra, no siendo objeto de abono ninglin exceso con relacién a estas
dimensiones

Los precios incluyen la fabricacién y montaje del encofrado, manipulacién, clavazén, aperos,
pasamuros de PVC, operaciones y materiales necesarios para el desencofrado, separadores,
colocacién de berenjenos en todas las esquinas y juntas y parte proporcional de cierres.

También se considera incluido en el precio la parte proporcional de andamios, desencofrantes
autorizados, relleno de pasamuros de las espaldas, previa extraccion del tubo de PVC, con mortero
de resina epoxi impermeable y el rascado y limpieza del hormigdn de acabado.

No sera motivo de abono complementario la situacién o forma que deban tener los encofrados,
asi como la calidad de estos que deben ser de primera, de conformidad con los especificado en otros
articulos.

No tendran derecho a ninguna reclamacién de abono el Contratista, cuando a juicio del la
Direccidn de la Obra sea necesario desmontar un encofrado por estar defectuoso o mal colocado, asi
como el tener que reforzar el apuntalamiento.

ARTICULO 1.4.14: ACERO DOBLADO PARA ARMADURAS

Se mediran y abonaran por su peso en kilogramos, correspondientes a las longitudes reales
deducidas de los planos, aplicando su peso tedrico segun seccion.

Se incluyen todas las operaciones de ferrallado en obra o en taller y su completa puesta en obra.
En el precio se consideran incluidos los solapes y esperas necesarios, las mermas, los despuntes,
alambres para ataduras, rigidizadores y soportes.
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ARTICULO 1.4.15: DEFINICION 'Y ABONO DEL METRO CUBICO DE
HORMIGON DE CUALQUIER TIPO O DOSIFICACION

Se entiende por metro cubico de hormigdn, cualquiera que sea el tipo o dosificacion de éste, al
volumen que corresponda a dicha unidad completamente terminada. Se abonara a los precios fijados
en el Cuadro de Precios.

A la vista de las resistencias reales obtenidas con los aridos y sistemas de fabricacidn, transporte y
colocacién del hormigdn, el Ingeniero Director puede ordenar el aumento o disminucién en la
dosificacion de cemento en el hormigdn. El aumento de cemento serd por cuenta del Contratista,
siempre que no sea debido a que se trate de obtener un nuevo tipo de hormigdn de caracteristicas
distintas a las especificadas, en cuyo caso el Ingeniero Director de la obra dictard las normas
oportunas.

El precio de los hormigones incluye los materiales, su fabricacién, su transporte, vibrado, curado y
productos de curado y cuantas adiciones debidamente autorizadas sean precisas para su puesta en
obra.

En el caso del hormigdn de limpieza solo se abonara el volumen correspondiente a un espesor de
10 cm, salvo que la Direccidn de Obra indicard otra cosa en alguin punto determinado.

ARTICULO 1.4.16: FABRICAS DE LADRILLOS

Se mediran en metros cuadrados (m2) o metros cubicos (m3) de fabrica realmente ejecutada de
acuerdo con los planos, excluyendo huecos y se abonardn al precio correspondiente del cuadro de
precios.

Se considera incluido en el precio el ladrillo y su colocacién, recibido con mortero de cemento
hidréfugo o mortero normal segun el caso.

En acopios, los ladrillos se mediran por millares de unidades realmente acopiados.

ARTICULO 1.4.17: ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS

Se medirdn por metros cuadrados realmente ejecutados de acuerdo con los planos excluyendo
huecos, abonandose a los precios correspondientes del cuadro de precios segun tipo.

Se consideraran incluidas en el precio todas las operaciones necesarias para ejecutar la unidad, asi
como el mortero, andamiaje necesario, el curado, conservacion, etc., que sea preciso realizar.

No seran de abono los enfoscados y enlucidos que hayan de ser realizados por una ejecucion
defectuosa de la obra.

ARTICULO 1.4.18: TUBERIAS

Se entiende por metro lineal de tuberia de cualquier material y de diversos tipos, diametros y
timbrajes, la longitud correspondiente a estas unidades de obra medida segun las distancias a origen
del longitudinal, medida en proyeccion horizontal completamente colocada y probada de acuerdo
con las condiciones del presente Pliego. Estas mediciones se realizardn sobre el terreno, nunca sobre
el plano, de acuerdo con el replanteo previo.

Se abonaran por metro lineal a los precios del Cuadro de Precios, estando incluido en dichos
precios la adquisicién del material. su transporte a obra, su colocacidn, juntas rigidas o flexibles,
piezas especiales con todos sus accesorios y pruebas, menos valvulas y ventosas.
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ARTICULO 1.4.19: VALVULAS Y VENTOSAS

Las valvulas y ventosas se abonaran por unidad completamente montadas al precio sefialado en
los Cuadros de Precios, sobre la medicion de las unidades colocadas en obra.

En dichos precios se comprende la adquisicidn, transportes diversos, mano de obra, materiales,
pruebas y todas las demds operaciones y gastos necesarios para dejarlas funcionando perfectamente
instaladas.

ARTICULO 1.4.20: ARQUETAS Y REGISTROS

Se medirdn por unidad terminada y se abonaran al precio deducido para cada tipo en el Cuadro
de Precios.

ARTICULO 1.4.21: OBRAS NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE CAPITULO

Todas aquellas obras que no hayan sido explicitamente consideradas en Articulos anteriores, se
mediran y abonaran de acuerdo con las unidades que figuran en los Cuadros de Precios.
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PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES DE iNDOLE FACULTATIVA
I.5. DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS

ARTICULO I.5.1: AMBITO DE APLICACION DE LA LEY DE ORDENACION DE LA
EDIFICACION

La Ley de Ordenacién de la Edificacién (LOE) es de aplicacion al proceso de la edificacion,
entendiendo por tal la accién y el resultado de construir un edificio de caracter permanente, publico
o privado, cuyo uso principal esté comprendido en los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas, docente y cultural.

b) Aerondutico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de
telecomunicaciones (referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del transporte
terrestre, maritimo, fluvial y aéreo; forestal; industrial; naval; de la ingenieria de
saneamiento e higiene, y accesorio a las obras de ingenieria y su explotacion.

c) Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén expresamente relacionados en los
grupos anteriores.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccién de edificios para los usos indicados
en el grupo a) la titulacién académica y profesional habilitante serd la de ingeniero.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccién de edificios para los usos indicados
en el grupo b) la titulacién académica y profesional habilitante, con caracter general, sera la de
ingeniero, ingeniero técnico o ingeniero y vendra determinada por las disposiciones legales vigentes
para cada profesidn, de acuerdo con sus respectivas especialidades y competencias especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccién de edificios para los usos indicados
en el grupo c) la titulacién académica y profesional habilitante sera la de ingeniero, ingeniero técnico,
ingeniero o ingeniero técnico y vendrd determinada por las disposiciones legales vigentes para cada
profesidn, de acuerdo con sus especialidades y competencias especificas.

ARTICULO 1.5.2: EL PROMOTOR

Serd promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente decida, impulse, programe o financie, con recursos propios o ajenos, las obras de
edificacidn para si o para su posterior enajenacién, entrega o cesidn a terceros bajo cualquier titulo.

Son obligaciones del promotor:
a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

b) Facilitar la documentacidn e informacion previa necesaria para la redaccion del proyecto, asi
como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del mismo.

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como
suscribir el acta de recepcidn de la obra.

d) Designar al coordinador de seguridad y salud para el proyecto y la ejecucién de la obra.

e) Suscribir los seguros previstos en la LOE.
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f) Entregar al adquirente, en su caso, la documentaciéon de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las administraciones competentes.

ARTICULO 1.5.3: PROYECTISTA
Son obligaciones del proyectista:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de ingeniero, ingeniero
técnico o ingeniero técnico, segln corresponda, y cumplir las condiciones exigibles para el
ejercicio de la profesién. En caso de personas juridicas, designar al técnico redactor del
proyecto que tenga la titulacion profesional habilitante.

b) Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya establecido en el
contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

c) Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales.

ARTICULO 1.5.4: CONTRATISTA Y SU PERSONAL DE OBRA

Se entiende por Contratista la parte contratante obligada a ejecutar la obra.

Se entiende por Delegado de obra del Contratista, en lo sucesivo "Delegado", la persona
designada expresamente por el Contratista y aceptada por el Ingeniero Director.

— Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacidn o presencia en
cualquier acto derivado del cumplimiento de las obligaciones contractuales, siempre en
orden a la ejecucion y buena marcha de las obras.

— Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las drdenes recibidas de la
Direccion.

- Proponer a ésta o colaborar con ella en la resolucién de los problemas que se planteen
durante la ejecucion.

Antes de la iniciacién de las obras, el Contratista comunicara al Director la relacién nominal y la
titulacién del personal facultativo, que a las 6rdenes de su Delegado, sera responsable directo de los
distintos trabajos o zonas de la obra.

El nivel técnico y la experiencia de este personal serdn los adecuados a las funciones que le hayan
sido encomendadas en coincidencia con lo ofrecido por el Contratista en la proposicion aceptada en
la adjudicacién del contrato de obras.

El Contratista darad cuenta al Director, por escrito, de los cambios que tengan lugar durante el
tiempo de vigencia del contrato.

La Direccién de las obras podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracion
alguna de los términos y plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la direccién del personal
facultativo designado para los mismos.

La Direccién de obras podra recabar del Contratista la designacion de un nuevo Delegado vy, en su
caso, de cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi lo justifique la marcha de los trabajos.

Se presumird que existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las érdenes
recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el
desarrollo de las obras, como partes de situacidon, datos de medicion de elementos a ocultar,
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resultados de ensayos, ordenes de la Direccion y analogos definidos por las disposiciones del
Contrato o convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

Son obligaciones del contratista:

a)

b)

d)

e)

f)

j)

k)

Ejecutar la obra con sujecidn al proyecto, a la legislacion aplicable y a las instrucciones del
director de obra y del director de la ejecucidn de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida
en el proyecto.

Tener la titulacidn o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como contratista.

Designar al jefe de obra que asumird la representacion técnica del contratista en la obra y
que por su titulaciéon o experiencia debera tener la capacitacién adecuada de acuerdo con las
caracteristicas y la complejidad de la obra.

Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.

Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar el plan de seguridad y salud de la obra en aplicacién del estudio correspondiente, y
disponer, en todo caso, la ejecucién de las medidas preventivas, velando por su
cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad
y salud durante la ejecucion de la obra, y en su caso de la direccion facultativa.

Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro
de los limites establecidos en el contrato.

Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

Ordenar y dirigir la ejecucidon material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las
reglas de la buena construccién. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que
intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que
se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o por
prescripcidn del ingeniero o ingeniero técnico, los suministros o prefabricados que no
cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de
aplicacion.

Custodiar los libros de érdenes y seguimiento de la obra, asi como los de seguridad y salud y
el del control de calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones que en ellos
se practiquen.

Facilitar al ingeniero o ingeniero técnico con antelacidn suficiente, los materiales precisos
para el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
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p)
q)

s)

Suscribir con el promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.
Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracién de la documentacidn de
la obra ejecutada.

Facilitar los accesos a la obra, a los laboratorios y entidades de control de calidad contratados
y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccion previstas en el articulo 19 de la LOE.

ARTICULO 1.5.5: DIRECTOR DE OBRA

Son obligaciones del director de obra:

a)

b)

f)

j)

Estar en posesidn de la titulacién académica y profesional habilitante de ingeniero, ingeniero
técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segln corresponda, y cumplir las condiciones exigibles
para el ejercicio de la profesidn. En caso de personas juridicas, designar al técnico director de
obra que tenga la titulacién profesional habilitante.

Verificar el replanteo y la adecuacién de la cimentacién y de la estructura proyectada a las
caracteristicas geotécnicas del terreno.

Dirigir la obra coordinandola con el proyecto de ejecucidn, facilitando su interpretacion
técnica, econdmica y estética.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de érdenes y asistencias las
instrucciones precisas para la correcta interpretacion del proyecto.

Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones del
proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se adapten a
las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccion del proyecto.

Coordinar, junto al ingeniero o ingeniero técnico, el programa de desarrollo de la obra y el
proyecto de control de calidad de la obra, con sujecion al Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE) y a las especificaciones del proyecto.

Comprobar, junto al ingeniero o ingeniero técnico, los resultados de los andlisis e informes
realizados por laboratorios y/o entidades de control de calidad.

Coordinar la intervencidn en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la direccién
con funcién propia en aspectos de su especialidad.

Dar conformidad a las certificaciones parciales de obray la liquidacion final.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra vy el certificado final de obra, asi como
conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de obra
ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.
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k)

Asesorar al promotor durante el proceso de construccién y especialmente en el acto de la
recepcion.

Preparar con el contratista la documentacién grafica y escrita del proyecto definitivamente
ejecutado para entregarlo al promotor.

m) A dicha documentacién se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la relacion identificativa

de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacidn, asi como la relativa a
las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con
la normativa que le sea de aplicacion. Esta documentacidn constituird el libro del edificio y
serd entregada a los usuarios finales del edificio.

ARTICULO 1.5.6: EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA

Corresponde al ingeniero o ingeniero técnico la direccién de la ejecucion de la obra, que

formando parte de la direccidn facultativa, asume la funcién técnica de dirigir la ejecucién material

de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccién y la calidad de lo edificado.

Siendo sus funciones especificas:

a)

b)

d)

e)

f)

h)

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar
al técnico director de la ejecucién de la obra que tenga la titulacién profesional habilitante.

Redactar el documento de estudio y analisis del proyecto para elaborar los programas de
organizacién y de desarrollo de la obra.

Planificar, a la vista del proyecto arquitectdnico, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacion, el control de calidad y econémico de las obras.

Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Estudio de seguridad y salud para la
aplicacién del mismo.

Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la edificacion,
desarrollando lo especificado en el proyecto de ejecucién.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unién
del ingeniero y del contratista.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de seguridad y salud
en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demds unidades de
obra segln las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar
las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de
acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara
puntualmente al contratista, impartiéndole, en su caso, las drdenes oportunas; de no
resolverse la contingencia adoptara las medidas que corresponda, dando cuenta al ingeniero.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién final de la obra.

146



POLITECNICA
DE VALENCIA

j)

k)

n)

Verificar la recepcion en obra de los productos de construccidn, ordenando la realizacion de
ensayos y pruebas precisas.

Dirigir la ejecucidn material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, de
acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.

Consignar en el libro de drdenes y asistencias las instrucciones precisas.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi como
elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades de obra
ejecutadas.

Colaborar con los restantes agentes en la elaboracidon de la documentaciéon de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

ARTICULO 1.5.7: COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra debera desarrollar

las siguientes funciones:

a)

b)

Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién y de seguridad.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de manera coherente y responsable
los principios de la accidn preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
trabajo.

Adoptar las medidas necesarias para que sdlo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra. La direccidn facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la designacion
de coordinador.

ARTICULO 1.5.8: ENTIDADES Y LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD

Las entidades de control de calidad de la edificacién prestan asistencia técnica en la verificacién

de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucidon de la obra y sus instalaciones de

acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.

Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacidn prestan asistencia técnica,

mediante la realizacidon de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones

de una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo vy, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.
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e Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar
adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente
acreditacion oficial otorgada por las comunidades autdnomas con competencia en la
materia.

1.6. OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONTRATISTA

ARTICULO 1.6.1: VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Antes de dar comienzo a las obras, el contratista consignard por escrito que la documentacion
aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra contratada, o en caso
contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

ARTICULO 1.6.2: INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES
DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

El Contratista podrd requerir del ingeniero o del ingeniero o ingeniero técnico, seglin sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretaciéon y ejecucién de lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los pliegos de condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se comunicardn
precisamente por escrito al contratista, estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las
copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurard al pie de todas las érdenes, avisos o
instrucciones que reciba tanto del ingeniero o ingeniero técnico como del ingeniero.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer
el contratista, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de 3 dias, a quién la hubiere dictado,
el cual dara al contratista el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

ARTICULO 1.6.3: PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El contratista, a la vista del proyecto de ejecuciéon conteniendo, en su caso, el estudio de
seguridad y salud, presentara el plan de seguridad y salud de la obra a la aprobacién del ingeniero o
ingeniero técnico de la direccién facultativa.

ARTICULO 1.6.4: PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD

El contratista tendrd a su disposicion el proyecto de control de calidad, si para la obra fuera
necesario, en el que se especificardn las caracteristicas y requisitos que deberan cumplir los
materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcion de los materiales, segln estén
avalados o no por sellos marcas e calidad; ensayos, analisis y pruebas a realizar, determinacién de
lotes y otros pardametros definidos en el proyecto por el ingeniero o ingeniero de la direccién
facultativa.

ARTICULO 1.6.5: REPRESENTACION DEL CONTRATISTA: JEFE DE OBRA

El contratista viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado
suyo en la obra, que tendra el caracter de jefe de obra de la misma, con dedicacion plena y con
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facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a la
contrata.

Serdn sus funciones las del contratista segun se especifica en un articulo anterior.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el pliego de condiciones
particulares de indole facultativa, el delegado del contratista serd un facultativo de grado superior o
grado medio, segun los casos.

El pliego de condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista que el
contratista se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacidn
comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del
personal segln la naturaleza de los trabajos, facultara al ingeniero para ordenar la paralizacién de las
obras sin derecho a reclamacidn alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

ARTICULO 1.6.6: LOCALIZACION DEL CONTRATISTA

Desde que comiencen las obras hasta su recepcidn definitiva, el Contratista o su Delegado, debera
en caso de ausencia comunicar fehacientemente a la Direcciéon la persona que designe para
sustituirle.

El Delegado no podra ausentarse mas de seis (6) dias hdbiles al mes con un maximo de quince (15)
dias al trimestre.

ARTICULO 1.6.7: PRESENCIA DEL CONTRATISTA EN LA OBRA

El jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente durante la
jornada legal de trabajo y acompafiara al ingeniero o al ingeniero o ingeniero técnico, en las visitas
que hagan a las obras, poniéndose a su disposicién para la practica de los reconocimientos que se
consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la comprobacién de mediciones y
liguidaciones.

ARTICULO 1.6.8: OFICINA DE OBRA DEL CONTRATISTA

El Contratista deberd instalar antes del comienzo de las obras, y mantener durante la ejecucién de
las mismas, una oficina en el lugar que considere mas apropiado previa conformidad del Director.

El Contratista no podra proceder al cambio o traslado de la Oficina de obra sin previa autorizacion
de la Direccion.

El Contratista habilitara en la oficina una mesa o tablero adecuado, en el que puedan extenderse
y consultarse los planos. En dicha oficina tendra siempre el contratista a disposicion de la direccion
facultativa:

— El proyecto de ejecucién completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el
ingeniero.

— Lalicencia de obras.

— Ellibro de érdenes y asistencias.
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— El plan de seguridad y salud y su libro de incidencias, si hay para la obra.
— El proyecto de control de calidad y su libro de registro, si hay para la obra.
— Elreglamento y ordenanza de seguridad y salud en el trabajo.

— La documentacion de los seguros suscritos por el contratista.

ARTICULO 1.6.9: TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Es obligacidn de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccién y aspecto
de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de proyecto,
siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el ingeniero dentro de
los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de
ejecucion.

En defecto de especificacidn en el pliego de condiciones particulares, se entendera que requiere
reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, promotor, toda variaciéon que
suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20% del total del presupuesto
en mas de un 10%.

ARTICULO 1.6.10: RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA
DIRECCION FACULTATIVA

Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimanadas
de la direccién facultativa, sélo podrd presentarlas, a través del ingeniero, ante la propiedad, si son
de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los pliegos de condiciones
correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del ingeniero o del ingeniero o ingeniero técnico, no se
admitira reclamacion alguna, pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicidn razonada dirigida al ingeniero, el cual podra limitar su contestacion al
acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

ARTICULO 1.6.11: RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL
NOMBRADO POR EL DIRECTOR DE OBRA

El Contratista no podra recusar a los ingenieros, ingenieroes o personal encargado por éstos de la
vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros facultativos para los
reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo
estipulado en el articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni
perturbarse la marcha de los trabajos.

ARTICULO 1.6.12: FALTAS DEL PERSONAL

El ingeniero Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra
requerir al contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la
perturbacién.
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ARTICULO 1.6.13: SUBCONTRATAS

El contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales,
con sujecién en su caso, a lo estipulado en el pliego de condiciones particulares y sin perjuicio de sus
obligaciones como contratista general de la obra.

ARTICULO 1.6.14: FACILIDADES A LA DIRECCION

El Contratista estarda obligado a prestar su colaboracion a la Direccion para el normal
cumplimiento de las funciones a ésta encomendadas.

El Contratista proporcionara a la Direccion toda clase de facilidades para practicar replanteos,
reconocimientos y pruebas de los materiales y de su preparacion, y para llevar a cabo la inspeccion y
vigilancia de la obra y de todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las
condiciones establecidas en el presente Pliego, facilitando en todo momento el acceso necesario a
todas las partes de la obra, incluso a las fabricas y talleres donde se produzcan los materiales o se
realicen trabajos para las obras, para lo cual debera hacer constar este requisito en los contratos y
pedidos que realice con sus suministradores.

ARTICULO 1.6.15: LIBRO DE ORDENES

El Libro de Ordenes se abrira en la fecha de Comprobacién del Replanteo y se cerrara en la de la
Recepcién Definitiva.

Durante dicho lapso de tiempo estard a disposicién de la Direccidn, en la oficina de obra del
Contratista que, cuando proceda, anotard en él las érdenes, instrucciones y comunicaciones que
estime oportunas, autorizandolas con su firma.

Se hara constar en el Libro de Ordenes al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones, durante
el curso de las mismas, con el caracter de orden al Contratista, la relaciéon de personas que, por el
cargo que ostentan o la delegacidon que ejercen, tienen facultades para acceder a dicho Libro y
transcribir en él las que consideren necesario comunicar al Contratista.

Efectuada la Recepcidn Definitiva, el Libro de Ordenes pasard a poder del Promotor, si bien podra
ser consultado, en todo momento, por el Contratista.

ARTICULO 1.6.16: LIBRO DE INCIDENCIAS

La Direccidn llevara un Libro de incidencias de la obra.

El Contratista estd obligado a proporcionar a la Direccion las facilidades necesarias para la
recogida de los datos de toda clase que sean precisos para que ésta pueda llevar correctamente el
Libro de incidencias.

ARTICULO 1.6.17: ORDENES AL CONTRATISTA

El Contratista se atendrd en el curso de la ejecucidn de las obras a las drdenes e instrucciones que
le sean dadas por la Direccidén, que se le comunicaran por escrito y duplicado, debiendo, el
Contratista, devolver una copia con la firma de "Enterado".

Cuando el Contratista estime que las prescripciones de una orden sobrepasan las obligaciones del
contrato, debera presentar la observacion escrita y justificada en un plazo de treinta (30) dias,
transcurrido el cual no sera atendible. La reclamacién no suspende la ejecucion de la Orden de
Servicio.
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Sin perjuicio de las disposiciones precedentes, el Contratista ejecutara las obras ateniéndose
estrictamente a los planos, perfiles, dibujos, érdenes de servicio, y, en su caso, a los modelos que le
sean suministrados en el curso del contrato.

El Contratista estd obligado a aceptar las prescripciones escritas que sefiale la Direccién, aunque
supongan modificacidn o anulaciéon de érdenes precedentes, o alteracidon de planos previamente
autorizados o de su documentacion aneja, con las salvedades establecidas en el Articulo 8.05 de este
Pliego.

El Contratista carece de facultades para introducir modificaciones en el Proyecto de las obras
contratadas, en los planos de detalle autorizados por la Direccidn, o en las érdenes que le hayan sido
comunicadas. A requerimiento del Director, el Contratista estara obligado, a su cargo, a sustituir los
materiales indebidamente empleados, y a la demolicién y reconstruccidn de las obras ejecutadas en
desacuerdo con las érdenes o los planos autorizados.

Si la Direccién estimase que ciertas modificaciones ejecutadas bajo la iniciativa del Contratista son
aceptables, las nuevas disposiciones podran ser mantenidas, pero entonces el Contratista no tendra
derecho a ninguin aumento de precio, tanto por dimensiones mayores como por un mayor valor de
los materiales empleados. En este caso, las mediciones se basaran en las dimensiones fijadas en los
planos y drdenes. Si, por el contrario, las dimensiones son menores o el valor de los materiales es
inferior, los precios se reduciran proporcionalmente.

.7. RESPONSABILIDAD CIVIL DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN EL
PROCESO DE EDIFICACION

ARTICULO 1.7.1: DANOS MATERIALES

Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la edificacién responderan frente
a los propietarios y los terceros adquirentes de los edificios o partes de los mismos, en el caso de que
sean objeto de divisidn, de los siguientes dafios materiales ocasionados en el edificio dentro de los
plazos indicados, contados desde la fecha de recepcién de la obra, sin reservas o desde la
subsanacion de éstas:

1) Durante 10 afios, de los daflos materiales causados en el edificio por vicios o defectos que
afecten a la cimentacidn, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecdnica y la
estabilidad del edificio.

2) Durante 3 afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos de los
elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los
requisitos de habitabilidad del articulo 3 de la LOE.

El contratista también respondera de los dafios materiales por vicios o defectos de ejecucién que
afecten a elementos de terminacidn o acabado de las obras dentro del plazo de 1 afio.

ARTICULO 1.7.2: RESPONSABILIDAD CIVIL

La responsabilidad civil sera exigible en forma personal e individualizada, tanto por actos u
omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las que se deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales o quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de intervencién
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de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se exigird solidariamente. En todo caso, el
promotor respondera solidariamente con los demds agentes intervinientes ante los posibles
adquirentes de los dafios materiales en el edificio ocasionados por vicios o defectos de construccidn.

Sin perjuicio de las medidas de intervencién administrativas que en cada caso procedan, la
responsabilidad del promotor que se establece en la LOE se extendera a las personas fisicas o
juridicas que bajo la forma de promotor o gestor de cooperativas o de comunidades de propietarios
u otras figuras andlogas, a tenor del contrato o de su intervencion decisoria en la promocién, actien
como tales promotores.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un proyectista, los mismos
responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios, dictdmenes o informes de otros
profesionales, serdn directamente responsables de los dafios que puedan derivarse de su
insuficiencia, incorreccién o inexactitud, sin perjuicio de la repeticidn que pudieran ejercer contra sus
autores.

El contratista respondera directamente de los dafios materiales causados en el edificio por vicios
o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica, negligencia o
incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y demas personas fisicas o juridicas que
de él dependan.

Cuando el contratista subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucion de
determinadas partes o instalaciones de la obra, serd directamente responsable de los dafios
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticion a que hubiere lugar.

El director de obra y el director de la ejecucién de la obra que suscriba el certificado final de obra
seran responsables de la veracidad y exactitud de dicho documento.

Quien acepte la direccidon de una obra cuyo proyecto no haya elaborado él mismo, asumira las
responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del proyecto, sin
perjuicio de la repeticién que pudiere corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direcciéon de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico, los mismos
responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucién que entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por dafos no seran exigibles a los agentes que intervengan en el proceso de
la edificacidn, si se prueba que aquellos fueron ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor, acto de
tercero o por el propio perjudicado por el dafio.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio de las que alcanzan
al vendedor de los edificios o partes edificadas frente al comprador conforme al contrato de
compraventa suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 y siguientes del Cddigo Civil y demas
legislacién aplicable a la compraventa.
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Pliego de condiciones  caweusowco

1.8. PRESCRIPCIONES RELATIVAS A TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS
AUXILIARES

ARTICULO 1.8.1: CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecion al proyecto, a las modificaciones del mismo
gue previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y
por escrito entreguen el ingeniero o ingeniero técnico al contratista, dentro de las limitaciones
presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el articulo correspondiente.

ARTICULO 1.8.2: CAMINOS Y ACCESOS

El Contratista dispondrd por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o vallado de ésta y su
mantenimiento durante la ejecucién de la obra. El ingeniero o ingeniero técnico podrd exigir su
modificaciéon o mejora.

ARTICULO 1.8.3: COMPROBACION DEL REPLANTEO

El contratista iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando las
referencias principales que mantendrd como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos
se considerara a cargo del contratista e incluidos en su oferta.

El contratista sometera el replanteo a la aprobacidn del ingeniero o ingeniero técnico y una vez
esto haya dado su conformidad preparara un acta acompafada de un plano que debera ser aprobada
por el ingeniero, siendo responsabilidad del contratista la omision de este tramite.

La ejecucién del contrato de obras comenzara con el acto de Comprobacién del Replanteo, que se
sujetara a las reglas determinadas en el Reglamento General de Contratacidn del Estado.

El Acta de Comprobacion del Replanteo reflejara los siguientes extremos:

- La conformidad o disconformidad del replanteo respecto de los documentos contractuales
del Proyecto.

- Especial y expresa referencia a la autorizacion para la ocupacion de los terrenos necesarios.

— Las contradicciones, errores u omisiones que se hubieran observado en los documentos
contractuales del Proyecto.

— Cualquier otro punto que pueda afectar al cumplimiento del contrato.
Serdn de cuenta del Contratista todos los gastos derivados de la Comprobacidn del Replanteo.
El Contratista transcribird, y el Director autorizard con su firma, el texto del Acta en el Libro de
Ordenes.
ARTICULO 1.8.4: REPLANTEQS

A partir de la Comprobacién del Replanteo de las obras a que se refiere el Articulo anteiror, todos
los trabajos de replanteo necesarios para la ejecucién de las obras serdn realizados por cuenta y
riesgo del Contratista.
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El Director comprobara los replanteos efectuados por el Contratista y éste no podra iniciar la
ejecucién de ninguna obra o parte de ella, sin haber obtenido del Director, la correspondiente
aprobacion del replanteo.

La aprobacién por parte del Director de cualquier replanteo efectuado por el Contratista, no
disminuira la responsabilidad de éste en la ejecucidn de las obras, de acuerdo con los planos y con las
prescripciones establecidas en este Pliego. Los perjuicios que ocasionaren los errores de los
replanteos realizados por el Contratista, deberan ser subsanados a cargo de éste, en la forma que
indicare el Director.

El Contratista deberd proveer, a su costa, todos los materiales, aparatos y equipos de topografia,
personal técnico especializado y mano de obra auxiliar, necesarios para efectuar los replanteos a su
cargo y materializar los vértices, bases, puntos y sefiales niveladas. Todos los medios materiales y de
personal citados, tendran la cualificacién adecuada al grado de exactitud de los trabajos topograficos
gue requiera cada una de las fases del replanteo.

En las comprobaciones del replanteo que la Direccién efectue, el Contratista, a su costa, prestara
la asistencia y ayuda que el Director requiera, evitara que los trabajos de ejecucion de las obras
interfieran o entorpezcan las operaciones de comprobacién y, cuando sea indispensable, suspenderd
dichos trabajos, sin que por ello tenga derecho a indemnizacién alguna.

El Contratista ejecutard a su costa los accesos, sendas, escalas, pasarelas y andamios necesarios
para la realizacidn de todos los replanteos.

El Contratista sera responsable de la conservacidn, durante el tiempo de vigencia del contrato, de
todos los puntos topograficos materializados en el terreno y sefiales niveladas, debiendo reponer, a
su costa, los que por necesidad de ejecucién de las obras o por deterioro, hubieran sido movidos o
eliminados, lo que comunicara por escrito al Director, y éste dard las instrucciones oportunas y
ordenard la comprobacidn de los puntos repuestos.

ARTICULO 1.8.5: INSTALACIONES AUXILIARES DE OBRA Y OBRAS AUXILIARES

Constituye obligacién del Contratista el proyecto, la construccidn, conservacion y explotacion,
desmontaje, demolicién y retirada de obra de todas las instalaciones auxiliares de obra y de las obras
auxiliares, necesarias para la ejecucion de las obras definitivas

Su coste es de cuenta del Contratista por lo que no seran objeto de abono al mismo, excepto en el
caso de que figuren en este Pliego como unidades de abono independiente.

Durante la vigencia del contrato, seran de cuenta y riesgo del Contratista el funcionamiento, la
conservacion y el mantenimiento de todas las instalaciones auxiliares de obra y obras auxiliares.

Deberd retirarlas a la terminaciéon de las obras y dejar limpios de escombros u otros materiales los
lugares donde estaban aquellas y sus alrededores.

ARTICULO 1.8.6: MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

El Contratista esta obligado, bajo su responsabilidad, a proveerse y disponer en obra de todas las
maquinas, utiles y medios auxiliares necesarios para la ejecucidn de las obras, en las condiciones de
calidad, potencia, capacidad de producciéon y en cantidad suficiente para cumplir todas las
condiciones del contrato, asi como a manejarlos, mantenerlos, conservarlos y emplearlos adecuada y
correctamente.

La maquinaria y los medios auxiliares que se hayan de emplear para la ejecucion de las obras,
cuya relacién figurara entre los datos necesarios para confeccionar el Programa de Trabajos
conforme a lo establecido en el Articulo 7.18, deberan estar disponibles.
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El Contratista podra variar también los métodos de construccién durante la ejecucidon de las
obras, sin mas limitaciones que la autorizacién previa del Director, reservandose éste el derecho de
exigir los métodos iniciales si comprobara la inferior eficacia de los nuevos.

En el caso de que el Contratista propusiera métodos de construccidon que, a su juicio, implicaran
prescripciones especiales, acompafiara a su propuesta un estudio especial de la adecuacion de tales
métodos y una descripcion detallada de los medios que se propusiera emplear.

La aprobacién o autorizacién de cualquier método de trabajo o tipo de maquinaria para la
ejecucién de las obras, por parte del Director, no responsabilizara a éste de los resultados que se
obtuvieren, ni exime al Contratista del cumplimiento de los plazos parciales y total aprobados, si con
tales métodos o maquinaria no se consiguiese el ritmo necesario. Tampoco eximira al Contratista de
la responsabilidad derivada del uso de dicha maquinaria o del empleo de dichos métodos ni de la
obligacién de obtener de otras personas u organismos las autorizaciones o licencias que se precisen
para su empleo.

ARTICULO 1.8.7: ACCESO A LOS TAJOS

El presente Articulo se refiere a aquellas obras auxiliares e instalaciones que sean necesarias para
el acceso del personal y para el transporte de materiales y maquinaria a los frentes de trabajo o
tajos, ya sea con caracter provisional o permanente, durante el plazo de ejecucién de las obras.

La Direccidn se reserva el derecho para si misma y para las personas autorizadas por el Director,
de utilizar todos los accesos a los tajos construidos por el Contratista, ya sea para cumplir las
funciones a aquella encomendadas, como para permitir el paso de personas y materiales necesarios
para el desarrollo de los trabajos.

El Director podra exigir la mejora de los accesos a los tajos o la ejecucién de otros nuevos, si asi lo
estima necesario, para poder realizar debidamente la inspeccidn de las obras.

Todos los gastos de proyecto, ejecucidon, conservacion y retirada de los accesos a los tajos, seran
de cuenta del Contratista no siendo, por tanto, de abono directo.

ARTICULO 1.8.8: INICIO DE LA OBRA

El contratista dard comienzo a las obras en el plazo de un mes a partir de la formalizacion del acta
de replanteo, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales
sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucidn total se
haga dentro del plazo exigido en el contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el contratista dar cuenta al ingeniero y al ingeniero o
ingeniero técnico del comienzo de los trabajos al menos con 3 dias de antelacién.

ARTICULO 1.8.9: PROGRAMA DE TRABAJOS

En el plazo de un (1) mes a contar desde el dia siguiente a aquel en que tuviere lugar la firma del
Acta de Comprobacién del Replanteo, el Contratista debe presentar al Director el Programa de
Trabajos de las obras. Este plan, una vez aprobado por el Ingeniero Director se incorporara al Pliego
de Condiciones del Proyecto y adquirird, por tanto, caracter contractual.

El Programa de Trabajos debera proporcionar la siguiente informacion:

- Estimacidon en dias calendario de los tiempos de ejecuciéon de las distintas actividades,
incluidas en las operaciones y obras preparatorias, instalaciones y obras auxiliares y las de
ejecucioén de las distintas partes o clases de obra definitiva.
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- Valoracion mensual de la obra programada.

En el Programa de Trabajos incluira todos los datos y estudios necesarios para la obtencién de la
informacidn anteriormente indicada, debiendo ajustarse tanto la organizacion de la obra como los
procedimientos, calidades y rendimientos a los contenidos en la oferta, no pudiendo en ningun caso
ser de inferior condicién a la de éstos.

El adjudicatario presentard, asimismo, una relacién completa de los servicios y maquinaria que se
comprometen a utilizar en cada una de las etapas del Plan. Los medios propuestos quedaran
adscritos a la obra, sin que, en ningln caso, el Contratista pueda retirarlos sin autorizacién de la
Direccién.

El Programa de Trabajos deberd ser compatible con los plazos parciales establecidos en el Pliego y
tendra las holguras convenientes para hacer frente a aquellas incidencias de obra que, sin ser de
posible programacion, deban ser tenidas en cuenta en toda obra segin sea la naturaleza de los
trabajos y la probabilidad de que se presenten.

El Programa de Trabajos debera tener en cuenta el tiempo que la Direccién precise para proceder
a los trabajos de replanteo y a las inspecciones, comprobaciones, ensayos y pruebas que le
correspondan.

El Director resolvera sobre el programa presentado dentro de los treinta (30) dias siguientes a su
presentacién. La resolucién puede imponer al Programa de Trabajos presentado la introduccion de
modificaciones o el cumplimiento de determinadas prescripciones, siempre que no contravengan las
cldusulas del contrato..

El Director podra acordar el no dar curso a las certificaciones de obras hasta que el Contratista
haya presentado en debida forma el Programa de Trabajos sin derecho a intereses de demora, en su
caso, por retraso en el pago de estas certificaciones.

El Programa de Trabajos serd revisado cada trimestre por el Contratista y cuantas veces sea éste
requerido para ello por la Direccién debido a causas que el Director estime suficientes. En caso de no
precisar modificacién, el Contratista lo comunicara mediante certificacidn suscrita por su Delegado.

El Contratista se sometera a las instrucciones y normas que dicte el Director, tanto para la
redaccién del Programa inicial como en las sucesivas revisiones y actualizaciones. No obstante, tales
revisiones no eximen al Contratista de su responsabilidad respecto a los plazos estipulados en el
contrato.

La aceptacion del Plan y de la relacidn de medios auxiliares propuestos no implicard exencidn
alguna de responsabilidad para el Contratista, en caso de incumplimiento de los plazos parciales o
totales convenidos.

Todos los gastos que originare el cumplimiento del presente Articulo estdn incluidos en los
precios del contrato, por lo que no serdn objeto de abono independiente.

ARTICULO 1.8.10: SECUENCIA Y RITMO DE LOS TRABAJOS

El Contratista estd obligado a ejecutar, completar y conservar las obras hasta su Recepcidn
Definitiva en estricta concordancia con los plazos y demds condiciones del contrato.

El modo, sistema, secuencia, ritmo de ejecucidon y mantenimiento de las obras, se desarrollara de
forma que se cumplan las condiciones de calidad de la obra y las exigencias del contrato.

Si a juicio del Director el ritmo de ejecucion de las obras fuera en cualquier momento demasiado
lento para asegurar el cumplimiento de los plazos de ejecucion, el Director podra notificarselo al
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Contratista por escrito, y éste deberad tomar las medidas que considere necesarias, y que apruebe el
Director para acelerar los trabajos a fin de terminar las obras dentro de los plazos aprobados.

El Contratista necesitara autorizacion previa del Director para ejecutar las obras con mayor
celeridad de la prevista. El Director podra exigir las modificaciones pertinentes en el Programa de
Trabajos, de forma que la ejecucién de las unidades de obra que deban desarrollarse sin solucién de
continuidad, no se vea afectada por la aceleracidn de parte de dichas unidades.

ARTICULO 1.8.11: PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecuciéon de las obras sera de cinco (5) meses contados a partir del acta de
Comprobacién del Replanteo.

ARTICULO 1.8.12: TRABAJOS NOCTURNOS

Como norma general, el Contratista nunca considerard la posibilidad de realizacidon de trabajos
nocturnos en los diferentes planes de obra que presente salvo cuando se trate de trabajos que no
puedan ser interrumpidos o que necesariamente deban ser realizados por la noche.

No obstante, y a nivel de oferta de licitacién, podra considerar dicha posibilidad si acompafia a su
oferta las autorizaciones necesarias, en base a la naturaleza de la zona afectada por la realizacién de
las obras, que le permitan realizar estos trabajos.

Con independencia de lo anterior el Contratista someterd a la aprobacién del Director los
Programas de Trabajos parciales correspondientes a aquellas actividades que se pretendan realizar
con trabajos nocturnos. A este fin, presentard, junto con el Programa de Trabajo parcial, las
autorizaciones necesarias que le permitan realizar dichas actividades.

El Contratista, por su cuenta y riesgo, instalard, operard y mantendra los equipos de alumbrado
necesarios para superar los niveles minimos de iluminacidon que exigen las normas vigentes o, en su
defecto, los que fije el Director, a fin de que bajo la exclusiva responsabilidad del Contratista, se
satisfagan las adecuadas condiciones de seguridad y de calidad de la obra, tanto en las zonas de
trabajo como en las de transito, mientras duren los trabajos nocturnos.

ARTICULO 1.8.13: DOCUMENTACION DE OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion del
edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos
documentos se extenderan por triplicado, entregdndose: uno, al ingeniero; otro, al ingeniero; vy, el
tercero, al contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir
suficientemente acotados, se considerardan documentos indispensables e irrecusables para efectuar
las mediciones.

ARTICULO 1.8.14: OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

Hasta que tenga lugar la recepcidn definitiva, el Contratista respondera de la obra contratada y de
las faltas que en ella hubiere, sin que sea eximente ni le dé derecho alguno la circunstancia de que la
Direccién haya examinado o reconocido, durante su construccién, las partes y unidades de la obra o
los materiales empleados, ni que hayan sido incluidos éstos y aquéllas en las mediciones y
certificaciones parciales.

Si se advierten vicios o defectos en la construccion o se tienen razones fundadas para creer que
existen ocultos en la obra ejecutada, la Direccidn ordenard, durante el curso de la ejecucidn y
siempre antes de la Recepcidn Definitiva, la demolicion y reconstruccién de las unidades de obra en
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que se den aquellas circunstancias o las acciones precisas para comprobar la existencia de tales
defectos ocultos.

En el caso de ordenarse la demolicidn y reconstruccion de unidades de obra por creer existentes
en ellas vicios o defectos ocultos, los gastos incumbirdn también al Contratista, si resulta
comprobada la existencia real de aquellos vicios o defectos, caso contrario, correran a cargo del
Promotor.

Si la Direccidn estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen estrictamente las
condiciones del contrato son sin embargo, admisibles, puede proponer la aceptacién de las mismas,
con la consiguiente rebaja de los precios. El Contratista queda obligado a aceptar los precios
rebajados fijados, a no ser que prefiera demoler y reconstruir las unidades defectuosas por su cuenta
y con arreglo a las condiciones del contrato.

La Direccidn, en el caso de que se decidiese la demolicidon y reconstruccion de cualquier obra
defectuosa, podra exigir del Contratista la propuesta de las pertinentes modificaciones en el
Programa de Trabajos, maquinaria, equipo y personal facultativo que garanticen el cumplimiento de
los plazos o la recuperacidn, en su caso, del retraso padecido.

ARTICULO 1.8.15: FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la direccién facultativa, el contratista general debera dar todas las
facilidades razonables para la realizacidn de los trabajos que le sean encomendados a todos los
demas contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econémicas
a que haya lugar entre contratistas por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u
otros conceptos. En caso de litigio, ambos contratistas estardn a lo que resuelva la direccion
facultativa.

ARTICULO 1.8.16: AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE
FUERZA MAYOR

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el ingeniero en tanto se
formula o se tramita el proyecto reformado. El contratista estd obligado a realizar con su personal y
sus materiales cuanto la direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos,
recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le serd consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo
gue se convenga.

ARTICULO 1.8.17: PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del contratista, éste no pudiese
comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo
informe favorable del ingeniero. Para ello, el contratista expondrd, en escrito dirigido al ingeniero, la
causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los
plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.
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ARTICULO 1.8.18: RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO
DE LA OBRA

El contratista no podrd excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados, alegando
como causa la carencia de planos u érdenes de la direccidon facultativa, a excepcion del caso en que
habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

ARTICULO 1.8.19: VICIOS OCULTOS

Si el ingeniero o ingeniero técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccidon en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos
que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al ingeniero.

Los gastos que se ocasionen serdn de cuenta del contratista, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario seran a cargo de la propiedad.

ARTICULO 1.8.20: OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

En la ejecucion de trabajos que entran en la construccién de las obras y para los cuales no existan
prescripciones consignadas explicitamente en este pliego ni en la restante documentacién del
proyecto, el contratista se atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la direccidn
facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena construccién.

ARTICULO 1.8.21: CONSERVACION DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El Contratista estd obligado a conservar durante la ejecucién de las obras y hasta su Recepcion
Provisional, todas las obras objeto del contrato, incluidas las correspondientes a las modificaciones
del proyecto autorizadas, asi como las carreteras, accesos y servidumbres afectadas, desvios
provisionales, sefalizaciones existentes y sefializaciones de obra, y cuantas obras, elementos e
instalaciones auxiliares deban permanecer en servicio, manteniéndolos en buenas condiciones de
uso.

Los trabajos de conservacidn durante la ejecucién de las obras hasta su Recepcidn Provisional, no
seran de abono.

Los trabajos de conservacidon no obstaculizaran el uso publico o servicio de la obra, ni de las
carreteras o servidumbres colindantes y, de producir afectacién, deberdn ser previamente
autorizadas por el Director y disponer de la oportuna sefializacion.

Inmediatamente antes de la Recepcidn Provisional de las obras, el Contratista habra realizado la
limpieza general de la obra, retirado las instalaciones auxiliares y, salvo expresa prescripcion
contraria del Director, demolido, removido y efectuado el acondicionamiento del terreno de las
obras auxiliares que hayan de ser inutilizadas.

ARTICULO 1.8.22: PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

El Contratista estara obligado a evitar la contaminacion del aire, cursos de agua, cultivos, montes
y, en general, cualquier clase de bien publico o privado que pudiera producir la ejecucién de las
obras, la explotacion de canteras, los talleres y demas instalaciones auxiliares, aunque estuvieren
situadas en terrenos de su propiedad. Los limites de contaminacién admisible seran los definidos
como tolerables, en cada caso, por las disposiciones vigentes.

160



222 UNIVERSITAT

J) POLITECNICA
DE VALENCIA

En particular, se evitara la contaminacién atmosférica por la emisiéon de polvo en las operaciones
de excavacién y transporte de tierras.

Asimismo, se evitara la contaminacién de las aguas superficiales por el vertido de aguas sucias, en
particular las procedentes del lavado de aridos y del tratamiento de arenas, del lavado de los tajos de
hormigonado.

La contaminacién producida por los ruidos ocasionados por la ejecucién de las obras, se
mantendra dentro de los limites de frecuencia e intensidad tales que no resulten nocivos para las
personas ajenas a la obra ni para las personas afectas a la misma, seglin sea el tiempo de
permanencia continuada bajo el efecto del ruido o la eficacia de la proteccidn auricular adoptada, en
Su caso.

En cualquier caso, la intensidad de los ruidos ocasionados por la ejecucion de las obras se
mantendra dentro de los limites admitidos por la normativa vigente.

Todos los gastos que originare la adaptacién de las medidas y trabajos necesarios para el
cumplimiento de lo establecido en el presente Articulo, seran a cargo del Contratista, por lo que no
seran de abono directo.

ARTICULO 1.8.23: PERDIDAS Y AVERIAS EN LAS OBRAS

El Contratista tomara las medidas necesarias, a su costa y riesgo, para que el material,
instalaciones y las obras que constituyan objeto del contrato, no puedan sufrir dafios o perjuicios
como consecuencia de cualquier fendmeno natural previsible, de acuerdo con la situacion vy
orientacién de la obra, y en consonancia con las condiciones propias de los trabajos y de los
materiales a utilizar.

ARTICULO 1.8.24: LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacién del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros
como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que
la obra ofrezca buen aspecto.

ARTICULO 1.8.25: SERVIDUMBRES Y PERMISOS

El Contratista esta obligado a no interferir durante la ejecucidn de la obra y a reponer si fueran
afectados los servicios de suministro y distribucidon de agua potable, energia eléctrica, gas y teléfono,
que pudieran afectarse durante la ejecucién del proyecto.

En cualquier caso, se mantendran, durante la ejecucién de las obras, todos los accesos a las
viviendas y fincas existentes en la zona afectada por las obras.

El Contratista debera obtener, con la antelacidon necesaria para que no se presenten dificultades
en el cumplimiento del Programa de Trabajos, todos los permisos que se precisen para la ejecucién
de las obras. Los gastos de gestién derivados de la obtencién de estos permisos, seran siempre a
cuenta del Contratista. Asimismo, abonara a su costa todos los canones para la ocupacion temporal
de terrenos para instalaciones, explotacién de canteras, préstamos o vertederos, y obtencidon de
materiales.

El Contratista estara obligado a cumplir estrictamente todas las condiciones que haya impuesto el
organismo o la entidad otorgante del permiso, en orden a las medidas, precauciones, procedimientos
y plazos de ejecucion de los trabajos para los que haya sido solicitado el permiso.
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ARTICULO 1.8.26: PLANOS. GENERALIDADES

Por el término planos, se entiende:
- Los planos del contrato.
- Los planos de detalle y aclaratorios que, oficialmente, entregue el Director al Contratista.
- Las modificaciones de los planos anteriores, por las circunstancias de las obras.

- Todos los dibujos, croquis e instrucciones que entregue el Director al Contratista para una
mejor definicidn de las obras.

Todos los planos, dibujos, croquis e instrucciones que, habiendo sido suministrados por el
Contratista, hayan sido expresamente aprobados por el Director.

No tendran caracter ejecutivo ni contractual y por consiguiente no tendran la consideracion de
planos en el sentido dado a este término en el pdrrafo anterior, los dibujos, croquis e instrucciones
gue, incluidos en el Proyecto, no formen parte del documento Planos del citado Proyecto.

Tampoco tendran dicha consideracidon cuantos dibujos o informes técnicos hayan sido facilitados
al Contratista, con caracter puramente informativo, para una mejor comprension de la obra a
realizar.

Las obras se construirdn con estricta sujecién a los planos sin que el Contratista pueda introducir
ninguna modificaciéon que no haya sido previamente aprobada por el Director.

Todos los planos complementarios elaborados durante la ejecucién de las obras deberan estar
suscritos por el Director. Sin este requisito no podran ejecutarse los trabajos correspondientes.

Cualquier duda en la interpretacion de los planos debera ser comunicada por el Contratista al
Director, el cual, antes de quince (15) dias, dard las explicaciones necesarias para aclarar los detalles
gue no estén suficientemente definidos en los planos.

El Contratista debera revisar todos los planos que le hayan sido facilitados y comprobar sus datos,
inmediatamente después de recibidos. Debera informar al Director sobre cualquier error o
contradiccién en los planos con tiempo suficiente para que éste pueda subsanarlo. El Contratista
tendrd responsabilidad en las consecuencias de cualquier error que pudiera haberse subsanado
mediante una adecuada revision.

ARTICULO 1.8.27: PLANOS A SUMINISTRAR POR EL CONTRATISTA

El Contratista esta obligado a entregar al Director los planos de detalle que siendo necesario para
la ejecucidn de las obras, no hayan sido desarrollados en el Proyecto

El Contratista deberd entregar planos detallados, estudios y los datos de produccidn
correspondientes a las instalaciones y obras auxiliares siguientes:

- Caminos y accesos.

— Oficinas, laboratorios, talleres y almacenes.

- Parques de acopio de materiales.

- Instalaciones eléctricas y telefénicas.

- Instalaciones de suministro de agua y saneamiento.

- Instalaciones de servicios médicos.
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- Instalaciones de fabricacidn y puesta en obra del hormigdn, incluidas las del cemento.
- Cuantas instalaciones auxiliares sean necesarias para la ejecucion de las obras.

La entrega de estos planos de detalle se efectuara con la suficiente antelacién para que la
informacidn recibida pueda ser revisada, autorizada y aprobada por el Director y esté disponible
antes de iniciarse la ejecucién de los trabajos a que dichos planos afecten.

El Contratista deberd mantener actualizados todos los planos de las instalaciones de construccidn
y cuando desee hacer modificaciones o ampliaciones de ellas, deberd indicarlas en los planos
respectivos y someterlas nuevamente a la aprobacion del Director.

El Contratista someterd a la aprobacidn del Director, antes de iniciar la fabricacidn o adquisicion,
los planos de conjunto y los dibujos de catalogo o de ofertas comerciales, de las instalaciones y
equipos mecdnicos o eléctricos que debe suministrar segin el contrato, y deberd proporcionar al
Director un ejemplar de todos los manuales de instalacidn, funcionamiento y mantenimiento de
estos equipos e instalaciones, sin costo alguno para el Promotor.

El Contratista estd obligado a presentar para su aprobacién los planos, las prescripciones técnicas
y la informacién complementaria para la ejecucion y el control de los trabajos que hayan de ser
realizados por algln subcontratista especializado, tales como obras realizadas por procedimientos
patentados u otros trabajos de tecnologia especial.

Todos los planos y documentos antes citados estaran escritos en idioma espafiol. Si el original
estuviera escrito en otro idioma, deberd acompanfiarse de la correspondiente traduccién al espafiol.

Finalizada la obra, el Contratista entregara a la Direccién una coleccién de planos definitivos que
recojan las modificaciones habidas en el transcurso de las obras.

ARTICULO 1.8.28: MATERIALES Y APARATOS. SU PROCEDENCIA

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los
puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el pliego particular de condiciones
técnicas preceptie una procedencia determinada. Obligatoriamente, y antes de proceder a su
empleo o acopio, el contratista deberd presentar al ingeniero o ingeniero técnico una lista completa
de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre
marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

ARTICULO 1.8.29: RECEPCION DE MATERIALES

Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de la obra definitiva, los
que el Contratista emplee en los medios auxiliares para su ejecucidn, asi como los materiales de
aquellas instalaciones y obras auxiliares que total o parcialmente hayan de formar parte de las obras
objeto del contrato, tanto provisionales como definitivas, deberan cumplir las especificaciones
establecidas en este Pliego.

El Director definira, en conformidad con la normativa oficial vigente, las caracteristicas de
aquellos materiales para los que no figuren especificaciones correctas en el Pliego, de forma que
puedan satisfacer las condiciones de funcionalidad y de calidad de la obra a ejecutar establecidas en
el contrato.

El Contratista notificara a la Direccidn, con la suficiente antelacidn, la procedencia y caracteristicas
de los materiales que se propone utilizar, a fin de que la Direccién determine su idoneidad.
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La aceptacion de las procedencias propuestas sera requisito indispensable para que el Contratista
pueda iniciar el acopio de los materiales en la obra, sin perjuicio de la potestad del Ingeniero Director
para comprobar en todo momento de manipulacién, almacenamiento o acopio que dicha idoneidad
se mantiene.

Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada podra ser
considerado como defectuoso.

Si durante las excavaciones de las obras se encontraran materiales que pudieran emplearse con
ventaja técnica o econdmica sobre los previstos, la Direccion podrd autorizar el cambio de
procedencia.

En los casos en que este Pliego no fije determinadas zonas o lugares apropiados para la extracciéon
de materiales naturales a emplear en la ejecucidn de las obras, el Contratista los elegirad bajo su Unica
responsabilidad y riesgo.

Los productos industriales de empleo en la obra se determinardn por sus calidades y
caracteristicas, sin hacer referencia a marcas, modelos o denominaciones especificas.

Si en los documentos contractuales figurase alguna marca de un producto industrial para designar
a éste, se entendera que tal mencién se constrifie a las calidades y caracteristicas de dicho producto,
pudiendo el Contratista utilizar productos de otra marca o modelo que tengan las mismas.

El Contratista debera presentar, para su aprobacidn, muestras, catalogos y certificados de
homologacidn de los productos industriales y equipos identificados por marcas o patentes.

Si la Direccidon considerase que la informacidon no es suficiente, el Director podrd exigir la
realizacion, a costa del Contratista, de los ensayos y pruebas que estime convenientes. Cuando se
reconozca o demuestre que los materiales o equipos no son adecuados para su objeto, el Contratista
los reemplazard, a su costa, por otros que cumplan satisfactoriamente el fin a que se destinan.

La calidad de los materiales que hayan sido almacenados o acopiados debera ser comprobada en
el momento de su utilizacién para la ejecucion de las obras, mediante las pruebas y ensayos
correspondientes, siendo rechazados los que en ese momento no cumplan las prescripciones
establecidas.

De cada uno de los materiales a ensayar, analizar o probar, el Contratista suministrara a sus
expensas las muestras que en cantidad, forma, dimensiones y caracteristicas establezca el Programa
de Control de Calidad.

Asimismo, el Contratista estd obligado a suministrar a su costa los medios auxiliares necesarios
para la obtencidn de las muestras, su manipulacién y transporte.

ARTICULO 1.8.30: ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES

El Contratista debe instalar en la obra y por su cuenta los almacenes precisos para asegurar la
conservacioén de los materiales, evitando su destruccion o deterioro y cumpliendo lo que, al respecto,
indique el presente Pliego o, en su defecto las instrucciones que, en su caso, reciba de la Direccion.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure su correcta conservacién y de forma que
sea posible su inspeccién en todo momento y que pueda asegurarse el control de calidad de los
materiales con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados antes de su empleo en
obra.
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ARTICULO 1.8.31: ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista esta obligado a acopiar en correctas condiciones los materiales que requiera para la
ejecucién de la obra en el ritmo y calidad exigidos por el contrato.

El Contratista deberd prever el lugar, forma y manera de realizar los acopios de los distintos tipos
de materiales y de los productos procedentes de excavaciones para posterior empleo, de acuerdo
con las prescripciones establecidas en este Pliego y siguiendo, en todo caso, las indicaciones que
pudiera hacer el Director.

El Contratista propondra al Director, para su aprobacién, el emplazamiento de las zonas de acopio
de materiales, con la descripcidn de sus accesos, obras y medidas que se propone llevar a cabo para
garantizar la preservacion de la calidad de los materiales.

Las zonas de acopio deberdn cumplir las condiciones minimas siguientes:
- No se podran emplear zonas destinadas a las obras.
— Deberan mantenerse los servicios publicos o privados existentes.

— Estardn provistos de los dispositivos y obras para la recogida y evacuacién de las aguas
superficiales.

- Los acopios se dispondrdn de forma que no se merme la calidad de los materiales, tanto en su
manipulacién como en su situacién de acopio.

— Se adoptaran las medidas necesarias en evitacion de riesgo de dafios a terceros.

— Todas las zonas utilizadas para acopio deberan quedar al término de las obras, en las mismas
condiciones que existian antes de ser utilizadas como tales. Sera de cuenta y responsabilidad
del Contratista, la retirada de todos los excedentes de material acopiado.

- Serd de responsabilidad y cuenta del Contratista, la obtencion de todos los permisos,
autorizaciones, pagos, arrendamientos, indemnizaciones y otros que deba efectuar por
concepto de uso de las zonas destinadas para acopios y que no correspondan a terrenos
puestos a disposicion del Contratista por parte del Promotor.

Todos los gastos de establecimiento de las zonas de acopio y sus accesos, los de su utilizacion y
restitucidon al estado inicial, seran de cuenta del Contratista.

El Director podra sefialar al Contratista un plazo para que retire de los terrenos de la obra los
materiales acopiados que ya no tengan empleo en la misma. En caso de incumplimiento de esta
orden podra proceder a retirarlos por cuenta y riesgo del Contratista.

ARTICULO 1.8.32: PRESENTACION DE MUESTRAS

A peticion del ingeniero, el contratista le presentara las muestras de los materiales siempre con la
antelacion prevista en el calendario de la obra.

ARTICULO 1.8.33: MATERIALES NO UTILIZABLES

El contratista, a su costa, transportara y colocard, agrupandolos ordenadamente y en el lugar
adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en
la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el pliego de
condiciones particulares vigente en la obra.
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Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el
ingeniero o ingeniero técnico, pero acordando previamente con el contratista su justa tasacidn,
teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

ARTICULO 1.8.34: MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad prescrita en
este pliego, o no tuvieran la preparacién en él exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones
formales de aquel, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el ingeniero
a instancias del ingeniero o ingeniero técnico, dara orden al contratista de sustituirlos por otros que
satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los 15 dias de recibir el contratista orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la propiedad cargando los gastos a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a
juicio del ingeniero, se recibirdn pero con la rebaja del precio que aquel determine, a no ser que el
contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

ARTICULO 1.8.35: GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan
en la ejecucién de las obras, seran de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

ARTICULO 1.8.36: CONTROL DE CALIDAD

Tanto los materiales como la ejecucién de los trabajos, las unidades de obra y la propia obra
terminada deberan ser de la calidad exigida en el contrato, cumpliran las instrucciones del Director y
estaran sometidos, en cualquier momento, a los ensayos y pruebas que éste disponga.

El Contratista debera dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la realizacion de
ensayos y pruebas "in situ", e interrumpir cualquier actividad que pudiera impedir la correcta
realizacion de estas operaciones.

El Contratista se responsabilizara de la correcta conservacion en obra de las muestras extraidas
por los Laboratorios de Control de Calidad, previamente a su traslado a los citados Laboratorios.

Ninguna parte de la obra debera cubrirse u ocultarse sin la aprobacion del Director. El Contratista
deberd dar todo tipo de facilidades al Director para examinar, controlar y medir toda la obra que
haya de quedar oculta, asi como para examinar el terreno de cimentacién antes de cubrirlo con la
obra permanente.

Si el Contratista ocultara cualquier parte de la obra sin previa autorizacién escrita del Director,
debera descubrirla, a su costa, si asi lo ordenara éste.

Los gastos derivados del control de calidad de la obra que realicen la Direccion o los Servicios
especificamente encargados del control de calidad de las obras, seran por cuenta del Contratista en
los limites previstos en la legislacion vigente.

No obstante lo anteriormente indicado, el Contratista podra efectuar su propio control de calidad,
independiente del realizado por el Director de Obra.
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Los gastos derivados de este control de calidad, propio del Contratista, seran de cuenta de éste y
estaran incluidos en los precios del contrato no siendo, por tanto, objeto de abono independiente.

1.9. RECEPCIONES DE LAS OBRAS

ARTICULO 1.9.1: ACTA DE RECEPCION

La recepcidn de la obra es el acto por el cual el contratista, una vez concluida ésta, hace entrega
de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podrd realizarse con o sin reservas y debera abarcar
la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde por las
partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el contratista, y
en la misma se hara constar:

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada de la
misma.

c) Elcoste final de la ejecucién material de la obra.

d) La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso, éstas
de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos observados.
Una vez subsanados los mismos, se hard constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes
de la recepcion.

e) Las garantias que, en su caso, se exijan al contratista para asegurar sus responsabilidades.

f) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra (ingeniero) y el
director de la ejecucién de la obra (ingeniero) y la documentacion justificativa del control de
calidad realizado.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el rechazo debera ser
motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcién de la obra tendra lugar dentro de los 30 dias
siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se
contard a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La recepcidon se entendera
tdcitamente producida si transcurridos 30 dias desde la fecha indicada el promotor no hubiera
puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

ARTICULO 1.9.2: RECEPCION PROVISIONAL

Esta se realizara con la intervencién de la propiedad, del contratista, del ingeniero y del ingeniero
o ingeniero técnico. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen
intervenido en la direccidn con funcidn propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos ejemplares
como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a correr el plazo de
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garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los técnicos de la
direccién facultativa extenderan el correspondiente certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar en el acta y se daran al
contratista las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un plazo para
subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcién
provisional de la obra.

Si el contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de la
fianza.

ARTICULO 1.9.3: DOCUMENTACION FINAL

El ingeniero, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren intervenido en la obra,
redactardn la documentacidon final de las obras, que se facilitara a la propiedad. Dicha
documentacion se adjuntard, al acta de recepcion, con la relacion identificativa de los agentes que
han intervenido durante el proceso de edificacién, asi como la relativa a las instrucciones de uso y
mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de
aplicacién. Esta documentacién constituird el libro del edificio, que ha de ser encargado por el
promotor y sera entregado a los usuarios finales del edificio.

A su vez dicha documentacion se divide en:
A) DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA
Dicha documentacidn segun el CTE se compone de:

— Libro de érdenes y asistencias, de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971, de 11
de marzo.

— Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segin el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre.

— Proyecto, con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el director de la
obra.

— Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de otras autorizaciones
administrativas.

La documentacidon de seguimiento serd depositada por el director de la obra en su colegio de
ingenieros.

B) DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA

Su contenido, cuya recopilacién es responsabilidad del director de ejecucién de obra, se compone
de:

— Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en el proyecto, mas
sus anejos y modificaciones.
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— Documentacién, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de los
materiales y suministros, que debe ser proporcionada por el contratista, siendo
conveniente recordarselo fehacientemente.

— En su caso, documentacién de calidad de las unidades de obra, preparada por el
contratista y autorizada por el director de ejecucién en su colegio profesional.

3) CERTIFICADO FINAL DE OBRA

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en donde el
director de la ejecucién de la obra certificara haber dirigido la ejecucién material de las obras y
controlado cuantitativa y cualitativamente la construccién y la calidad de lo edificado de acuerdo con
el proyecto, la documentacién técnica que lo desarrolla y las normas de buena construccidn.

El director de la obra certificard que la edificacién ha sido realizada bajo su direccidn, de
conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la documentacién técnica que lo complementa,
halldndose dispuesta para su adecuada utilizacién con arreglo a las instrucciones de uso y
mantenimiento.

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los siguientes documentos:

— Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen
introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de
la licencia.

— Relacion de los controles realizados.

ARTICULO 1.9.4: MEDICION _ DEFINITIVA _DE__LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION
PROVISIONAL DE LA OBRA

Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente por el ingeniero o ingeniero
técnico a su medicidn definitiva, con precisa asistencia del contratista o de su representante. Se
extenderad la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el ingeniero con su firma,
servird para el abono por la propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en concepto de
fianza (segun lo estipulado en el articulo 6 de la LOE).

ARTICULO 1.9.5: PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia de las obras comprendidas en el presente Proyecto seran de un (1) afio a
contar desde la fecha de recepcion provisional de las obras. Los gastos de conservacién de las obras y
reparacion de los desperfectos imputables a una deficiente ejecucidn, correran a cargo del
Contratista.

ARTICULO 1.9.6: CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS
PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correran a cargo del contratista.
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Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcidn definitiva, la guarderia, limpieza y
reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario y las reparaciones por vicios de
obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo de la contrata.

ARTICULO 1.9.7: RECEPCION DEFINITIVA

La recepcion definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de garantia en igual formay
con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesard la obligacién del
contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacidn de los
edificios y quedaran sdlo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios
de la construccion.

ARTICULO 1.9.8: PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase ésta en
las condiciones debidas, se aplazard dicha recepcién definitiva y el ingeniero director marcara al
contratista los plazos y formas en que deberdn realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse
dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

ARTICULO 1.9.9: RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO
RESCINDIDA

En el caso de resolucién del contrato, el contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que se
fije en el pliego de condiciones particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a
resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada
por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites
establecidos en este pliego de condiciones. Transcurrido el plazo de garantia se recibiran
definitivamente segun lo dispuesto en este pliego.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del ingeniero director, se
efectuard una sola y definitiva recepcion.
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Pliego de condiciones  caweusowco

CONDICIONES PARTICULARES DE INDOLE ECONOMICA
1.10. PRINCIPIO GENERAL

ARTICULO 1.10.1: PRINCIPIO GENERAL

Todos los que intervienen en el proceso de construccidn tienen derecho a percibir puntualmente
las cantidades devengadas por su correcta actuacién, con arreglo a las condiciones contractualmente
establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente las
garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

1.11. DE LAS FIANZAS

ARTICULO 1.11.1: FIANZAS

El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos segun se
estipule:

a) Depdsito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4% y el 10% del
precio total de contrata.

b) Mediante retencidn en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporcion.
El porcentaje de aplicacién para el depdsito o la retencidon se fijara en el pliego de condiciones

particulares.

ARTICULO 1.11.2: FIANZA EN SUBASTA PUBLICA

En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito provisional para tomar
parte en ella se especificara en el anuncio de la misma y su cuantia serd de ordinario, y salvo
estipulacién distinta en el pliego de condiciones particulares vigente en la obra, de un 4% como
minimo, del total del presupuesto de contrata.

El contratista a quien se haya adjudicado la ejecucién de una obra o servicio para la misma,
deberd depositar en el punto y plazo que se determine en el pliego de condiciones particulares del
proyecto, la fianza definitiva que se sefale y, en su defecto, su importe sera el 10% de la cantidad por
la que se haga la adjudicacidon de las formas especificadas en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicién expresa establecida en el pliego de
condiciones particulares, no excedera de 30 dias naturales a partir de la fecha en que se le
comunique la adjudicacion, y dentro de él debera presentar el adjudicatario la carta de pago o recibo
que acredite la constitucidn de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

ARTICULO 1.11.3: EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas, el ingeniero director, en nombre y representacién del propietario, los
ordenard ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por administracién, abonando su
importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el propietario, en
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el caso de que el importe de la fianza no bastara para cubrir el importe de los gastos efectuados en
las unidades de obra que no fuesen de recibo.

ARTICULO 1.11.4: DEVOLUCION DE FIANZAS

La fianza retenida sera devuelta al contratista en un plazo que no excedera de 30 dias una vez
firmada el acta de recepcién definitiva de la obra. La propiedad podrd exigir que el contratista le
acredite la liquidaciéon y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como
salarios, suministros, subcontratos...

ARTICULO 1.11.5: DEVOLUCION DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE
RECEPCIONES PARCIALES

Si la propiedad, con la conformidad del ingeniero director, accediera a hacer recepciones
parciales, tendra derecho el contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza.

1.12. DE LOS PRECIOS

ARTICULO 1.12.1: PRECIOS UNITARIOS

En las normas de medicién y abono contenidas en este Pliego se entendera siempre que los
precios unitarios de las unidades de obra se refieren a la unidad de obra terminada conforme a las
indicaciones de los Documentos del Proyecto y la Direccién de la Obra. Por tanto, quedan
comprendidos en ellos todos los gastos que el suministro y empleo de materiales y la realizacién de
unidades de obra pueden ocasionar por cualquier concepto. Las excepciones que pudieran darse a
esta norma general constaran expresamente en el Presupuesto.

ARTICULO 1.12.2: COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

A) COSTES DIRECTOS

La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directamente
en la ejecucién de la unidad de obra.

— Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

— Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencion y proteccién de
accidentes y enfermedades profesionales.

— Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento
o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad
de obra.

— Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.
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B) COSTES INDIRECTOS

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y
administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifraran en
un porcentaje de los costes directos.

C) GASTOS GENERALES

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administracidn,
legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes directos e
indirectos (en los contratos de obras de la administracidn publica este porcentaje se establece entre
un 13% vy un 17%).

D) BENEFICIO INDUSTRIAL

El beneficio industrial del contratista se establece en el 6% sobre la suma de las anteriores
partidas en obras para la administracion.

E) PRECIO DE EJECUCION MATERIAL

Se denominara precio de ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcion del beneficio industrial.

F) PRECIO DE CONTRATA

El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el
beneficio industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio.

ARTICULO 1.12.3: PRECIOS DE CONTRATA

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se contratasen a
riesgo y ventura, se entiende por precio de contrata el que importa el coste total de la unidad de
obra, es decir, el precio de ejecucién material, mas el % sobre este uUltimo precio en concepto de
beneficio industrial del contratista. El beneficio se estima normalmente en el 6%, salvo que en las
condiciones particulares se establezca otro distinto.

ARTICULO 1.12.4: PRECIOS CONTRADICTORIOS

Si ocurriese algun caso excepcional e imprevisto en el cual sea absolutamente necesario la
designacién de un precio contradictorio, este precio se fijara con arreglo a lo establecido en el Pliego
de Condiciones Generales.

Se produciran precios contradictorios sélo cuando la propiedad por medio del ingeniero decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar
alguna circunstancia imprevista.

El contratista estard obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el ingeniero y el contratista
antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determine el pliego de condiciones
particulares. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del

173



L2 UNIVERSITAT
") POLITECNICA
2/ DE VALENCIA

cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso mds frecuente en la
localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

La fijacion del precio habra de hacerse precisamente antes de que se ejecute la unidad de obra a
la que hubiera de aplicarse, pero si hubiese sido ejecutada dicha unidad antes de llegar a la fijacion
del precio, el Contratista quedara obligado a conformarse con el que para la misma seiale el
Ingeniero Director de la Obra.

ARTICULO 1.12.5: RECLAMACION DE AUMENTO DE PRECIOS

Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacién
oportuna, no podrd bajo ningln pretexto de error u omisién reclamar aumento de los precios fijados
en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucién de las obras.

ARTICULO 1.12.6: FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS
PRECIOS

En ningln caso podra alegar el contratista los usos y costumbres del pais respecto de la aplicacién
de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estara a lo previsto en
primer lugar, al pliego general de condiciones técnicas y en segundo lugar, al pliego de condiciones
particulares técnicas.

ARTICULO 1.12.7: REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitird la revision de los precios en tanto que
el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el
calendario, un montante superior al 3% del importe total del presupuesto de contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la férmula establecida en el pliego de condiciones
particulares, percibiendo el contratista la diferencia en mas que resulte por la variacidon del IPC
superior al 3%.

No habra revisidn de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el
calendario de la oferta.

ARTICULO I.1.1: ACOPIO DE MATERIALES

El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la
propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario son, de la exclusiva propiedad de
éste; de su guarda y conservacion sera responsable el contratista.
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1.13. OBRAS POR ADMINISTRACION

ARTICULO 1.13.1: ADMINISTRACION

Se denominan obras por administracidon aquellas en las que las gestiones que se precisan para su
realizacion las lleva directamente el propietario, bien por si o por un representante suyo o bien por
mediacién de un contratista.

Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
— Obras por administracién directa

— Obras por administracién delegada o indirecta

ARTICULO 1.13.2: OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA

Se denominan obras por administracién directa aquellas en las que el propietario por si o por
mediacidon de un representante suyo, que puede ser el propio ingeniero director, expresamente
autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la ejecucién de la obra,
adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo
directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por él
puedan realizarla; en estas obras el contratista, si lo hubiese, o el encargado de su realizacion, es un
mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como autdénomo contratado por él,
gue es quien reune en si, por tanto, la doble personalidad de propietario y contratista.

ARTICULO 1.13.3: OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Se entiende por obra por administracidon delegada o indirecta la que convienen un propietario y
un contratista para que éste, por cuenta de aquel y como delegado suyo, realice las gestiones y los
trabajos que se precisen y se convengan.

Son por tanto, caracteristicas peculiares de las obras por administracion delegada o indirecta las
siguientes:

1) Por parte del propietario, la obligacion de abonar directamente, o por mediacion del
contratista, todos los gastos inherentes a la realizacion de los trabajos convenidos,
reservandose el propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio del
ingeniero director en su representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccion de
los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los
elementos que crea preciso para regular la realizacién de los trabajos convenidos.

2) Por parte del contratista, la obligacidn de llevar la gestidn préctica de los trabajos, aportando
sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en
armonia con su cometido, se requiera para la ejecuciéon de los trabajos, percibiendo por ello
del propietario un % prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados por
el contratista.
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ARTICULO 1.13.4: LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION

Para la liquidacién de los trabajos que se ejecuten por administracion delegada o indirecta,
regiran las normas que a tales fines se establezcan en las condiciones particulares de indole
econdmica vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracién las presentara el
contratista al propietario, en relacién valorada a la que deberd acompafiarse y agrupados en el orden
gue se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por el ingeniero o ingeniero
técnico:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento
adecuado que justifique el depdsito o el empleo de dichos materiales en la obra.

b) Las néminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion vigente,
especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada oficio y su
categoria, acompanando. a dichas néminas una relacion numérica de los encargados,
capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones especializados y
sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a
gue correspondan las nédminas que se presentan.

c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de
escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que haya pagado o
en cuya gestion haya intervenido el contratista, ya que su abono es siempre de cuenta del
propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestidn o pago haya intervenido
el contratista se le aplicara, a falta de convenio especial, un 15%, entendiéndose que en este
porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes, los
gastos generales que al contratista originen los trabajos por administracidon que realiza y el beneficio
industrial del mismo.

ARTICULO I.13.5: ABONO AL CONTRATISTA DE LAS CUENTAS DE
ADMINISTRACION DELEGADA

Salvo pacto distinto, los abonos al contratista de las cuentas de administracion delegada los
realizard el propietario mensualmente segun las partes de trabajos realizados aprobados por el
propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el ingeniero o ingeniero técnico redactard, con igual periodicidad, la
medicion de la obra realizada, valorandola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones
no tendran efectos para los abonos al contratista, salvo que se hubiese pactado lo contrario
contractualmente.

ARTICULO 1.13.6: NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y
APARATOS

No obstante las facultades que en estos trabajos por administracién delegada se reserva el
propietario para la adquisiciéon de los materiales y aparatos, si al contratista se le autoriza para
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gestionarlos y adquirirlos, deberad presentar al propietario, o en su representacién al ingeniero
director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa
aprobacion antes de adquirirlos.

ARTICULO I.13.7: DEL CONTRATISTA EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS
OBREROS

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el contratista
al ingeniero director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas
de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales
generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al
contratista, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién en la
cuantia sefialada por el ingeniero director.

Si hecha esta notificacién al contratista, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a los
normales, el propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del
15% que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al contratista en las
liqguidaciones quincenales que preceptivamente deben efectudrsele. En caso de no llegar ambas
partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a
arbitraje.

ARTICULO 1.13.8: RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

En los trabajos de obras por administracion delegada, el contratista sélo sera responsable de los
defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y también de los
accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras personas por no haber
tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, y
salvo lo expresado en el articulo 70 precedente, no sera responsable del mal resultado que pudiesen
dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el contratista esta obligado a reparar por su cuenta los
trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el parrafo
anterior.

1.14. VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

ARTICULO 1.14.1: FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras, y salvo que en el pliego particular de
condiciones econdmicas se preceptule otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara asi:

1) Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonard la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

2) Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es invariable y se
haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.
Previa medicidn y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, estipulado de antemano para cada
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una de ellas, se abonara al contratista el importe de las comprendidas en los trabajos
ejecutados y ultimados con arreglo y sujecidén a los documentos que constituyen el proyecto,
los que serviran de base para la medicién y valoraciéon de las diversas unidades.

3) Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice y los materiales
diversos empleados en su ejecucién de acuerdo con las drdenes del ingeniero director.

Se abonar3 al contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4) Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente pliego
general de condiciones econédmicas determina.

5) Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

ARTICULO 1.14.2: MEDICION DE LA OBRA EJECUTADA

La Direccidén realizara mensualmente la medicién de las unidades de la obra ejecutadas durante el
mes anterior.

El Contratista o su Delegado podran presenciar la realizacién de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan de quedar posterior y
definitivamente ocultas, el Contratista estd obligado a avisar a la Direccién con la suficiente
antelacién, a fin de que ésta pueda realizar las correspondientes mediciones y toma de datos,
levantando los planos que las definan, cuya conformidad suscribira el Contratista o su Delegado.

Con caracter general, todas las unidades de obra se mediran por su volumen, superficie, longitud
o peso, expresados en unidades del sistema métrico, o por el numero de unidades iguales, de
acuerdo a como figuran especificadas en los Cuadros de Precios y en la definicidon de los Precios
Nuevos aprobados en el curso de las obras, si los hubiese.

Las mediciones se calcularan por procedimientos geométricos a partir de los datos de los planos
de construccidn de la obra y, cuando esto no sea posible, por medicion sobre planos de perfiles, o
sobre planos acotados, tomados del terreno. A estos efectos solamente serdn validos los
levantamientos topograficos y datos de campo que hayan sido aprobados por el Director.

Cuando el presente Pliego indique la necesidad de pesar materiales directamente, el Contratista
debera situar las bdsculas o instalaciones necesarias, debidamente contrastadas, para efectuar las
mediciones por peso requeridas. Dichas basculas o instalaciones serdn a costa del Contratista, salvo
que se especifique lo contrario en los documentos contractuales correspondientes.

Solamente podra utilizarse la conversidn de peso a volumen, o viceversa, cuando expresamente la
autorice el Director.

Es obligaciéon del Contratista la conservacién de todas las obras y, por consiguiente, las
reparaciones o reconstruccion de aquellas partes que hayan sufrido dafios o que se compruebe que
no reunen las condiciones exigidas en este Pliego. Para estas reparaciones se atendra estrictamente a
las instrucciones que reciba del Ingeniero Director. Esta obligacién de conservar las obras se entiende
igualmente a los acopios que se hayan certificado. Corresponde, pues, al Contratista el almacenaje y
guarderia de los acopios y la reposicién de aquellos que se hayan perdido, destruido o dafiado
cualquiera que sea la causa.
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ARTICULO 1.14.3: RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los pliegos de condiciones
particulares que rijan en la obra, formara el contratista una relacidn valorada de las obras ejecutadas
durante los plazos previstos, segin la medicidon que habra practicado el ingeniero.

Lo ejecutado por el contratista en las condiciones preestablecidas, se valorard aplicando al
resultado de la medicién general, clibica, superficial, lineal, ponderada o numeral correspondiente
para cada unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo
presente ademas lo establecido en el presente pliego general de condiciones econdmicas respecto a
mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al contratista, que podrd presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacién, se le
facilitaran por el ingeniero los datos correspondientes de la relacién valorada, acompafidandolos de
una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de 10 dias a partir de la fecha del recibo de
dicha nota, pueda el contratista examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en
caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas.

Dentro de los 10 dias siguientes a su recibo, el ingeniero director aceptara o rechazard las
reclamaciones del contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste,
en el segundo caso, acudir ante el propietario contra la resolucién del ingeniero director en la forma
referida en los pliegos generales de condiciones facultativas y legales.

Tomando como base la relacidn valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el ingeniero
director la certificacion de las obras ejecutadas. De su importe se deducira el tanto por cien que para
la construccidn de la fianza se haya preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacién expresa y por escrito del propietario, podra
certificarse hasta el 90% de su importe, a los precios que figuren en los documentos del proyecto, sin
afectarlos del % de contrata.

Las certificaciones se remitirdn al propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones
y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones
aprobacion ni recepcidén de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendrdn solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracién
se refiere. En el caso de que el ingeniero director lo exigiera, las certificaciones se extenderan al
origen.

ARTICULO 1.14.4: ABONO DE LA OBRA EJECUTADA

La Direccidn, tomando como base las mediciones de las unidades de obra ejecutada a que se
refiere el Articulo anterior y los precios contratados, redactara, mensualmente, la correspondiente
relacidn valorada al origen.

No podrd omitirse la redaccién de dicha relacidn valorada mensualmente por el hecho de que, en
algun mes, la obra realizada haya sido de pequefio volumen o incluso nula, a menos que se hubiese
acordado la suspensidn de la obra.

La obra ejecutada se valorara a los precios de ejecucién material que figuren en letra en el cuadro
de precios unitario del Proyecto para cada unidad de obra y a los precios de las nuevas unidades de
obra no previstas en el contrato que hayan sido debidamente autorizados y teniendo en cuenta lo
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prevenido en el presente Pliego para abono de obras defectuosas, materiales acopiados y partidas
alzadas.

El resultado de la valoracién, obtenido de la forma expresada en el parrafo anterior, recibira el
nombre de Presupuesto de Ejecucidon Material.

El presupuesto de ejecucidn por Contrata se obtendrd incrementando el de Ejecucidon Material en
los siguientes conceptos para obtener el Presupuesto de Ejecucién por Contrata:

2 - Gastos generales de estructura que inciden sobre el contrato, cifrados en los siguientes
porcentajes aplicados sobre el Presupuesto de Ejecucién Material:

a) El quince por ciento (15%) en concepto de gastos generales de la Empresa, gastos
financieros, cargas fiscales (IVA excluido), tasas de la Administracion legalmente
establecidas que inciden sobre el costo de las obras y demas derivados de las
obligaciones del contrato.

b) El seis por ciento (6%) en concepto de beneficio industrial del Contratista.

Estos dos porcentajes seran englobados en uno unico del veintidds por ciento (21%) bajo el
epigrafe de gastos y beneficio industrial.

22.- El dieciséis por ciento (16%) en concepto de Impuesto sobre el Valor Afiadido, que se
aplicard sobre la suma del Presupuesto de Ejecucidn material y los gastos generales de
estructura resefiados en el apartado 12 de este parrafo.

El valor mensual de la obra ejecutada, se obtendra afectando el Presupuesto de Ejecucion por
Contrata por el coeficiente de adjudicacion.

Las certificaciones se expedirdn mensualmente tomando como base la relacién valorada y se
tramitaran por el Director.

En la misma fecha en que el Director tramite la certificacién remitira al Contratista una copia de la
misma y de la relacidn valorada correspondiente, a los efectos de su conformidad o reparos que el
Contratista podra formular en el plazo de quince (15) dias contados a partir del de recepcion de los
expresados documentos.

En su defecto, y pasado este plazo, los documentos se consideraran aceptados por el Contratista,
como si hubiera suscrito en ellos su conformidad.

El Contratista tiene derecho al abono, con arreglo a los precios convenidos, de la obra que
realmente ejecute con sujecion al Proyecto que sirvié de base a la licitacidn y a sus modificaciones
aprobadas.

En ningun caso el Contratista tendra derecho a reclamacién fundandose en insuficiencia de
precios o en la falta de expresidn en los precios o en el Pliego de Prescripciones Técnicas, explicita de
algun material u operacidn necesarios para la ejecucién de una unidad de obra.

ARTICULO 1.14.5: MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Cuando el contratista, incluso con autorizacion del ingeniero director, emplease materiales de
mas esmerada preparacién o de mayor tamafio que el sefialado en el proyecto o sustituyese una
clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio o ejecutase con mayores dimensiones
cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra
modificaciéon que sea beneficiosa a juicio del ingeniero director, no tendra derecho, sin embargo,
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mas que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que hubiese construido la obra con
estricta sujecién a la proyectada y contratada o adjudicada.

ARTICULO 1.14.6: ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA
ALZADA

Salvo lo preceptuado en el pliego de condiciones particulares de indole econdmica, vigente en la
obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuard de acuerdo con el
procedimiento que corresponda entre los que a continuacidn se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas mediante
partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicacién del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados.

c) Sino existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada
se abonard integramente al contratista, salvo el caso de que en el presupuesto de la obra se
exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el ingeniero director
indicard al contratista y con anterioridad a su ejecucidn, el procedimiento que de seguirse
para llevar dicha cuenta, que en realidad serd de administracion, valordndose los materiales
y jornales a los precios que figuren en el presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que
con anterioridad a la ejecucion convengan las dos partes, incrementandose su importe total
con el porcentaje que se fije en el pliego de condiciones particulares en concepto de gastos
generales y beneficio industrial del contratista.

Las partidas alzadas a justificar se abonaran a los precios de la contrata, con arreglo a las
condiciones de la misma y al resultado de las mediciones correspondientes.

Cuando los precios de una o varias unidades de obras de las que integran una partida alzada a
justificar, no figuren incluidos en los Cuadros de Precios, se procedera conforme a lo dispuesto en el
Reglamento General de Contratacion del Estado.

Las partidas alzadas de abono integro se abonaran al Contratista en su totalidad, una vez
terminados los trabajos y obras a que se refieran, de acuerdo con las condiciones del contrato.

Cuando la especificacion de los trabajos u obras constitutivos de una partida alzada de abono
integro no figure en los documentos contractuales del Proyecto, o figure de modo incompleto,
impreciso o insuficiente a los fines de su ejecucidn, se estara a las instrucciones que a tales efectos
dicte por escrito la Direccién, contra las cuales podrd alzarse el Contratista, en caso de
disconformidad, en la forma que establece el Reglamento General de Contratacidn del Estado.

ARTICULO I.14.7: ABONO DE _AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS
ESPECIALES NO CONTRATADOS

Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de trabajos de cualquiera
indole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del contratista, y si no se
contratasen con tercera persona, tendra el contratista la obligacion de realizarlos y de satisfacer los
gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le serdn abonados por el propietario por separado de
la contrata.
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Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al contratista, se le abonard juntamente con
ellos el tanto por cien del importe total que, en su caso, se especifique en el pliego de condiciones
particulares.

ARTICULO 1.14.8: PAGOS

Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe
corresponderd precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el ingeniero director,
en virtud de las cuales se verifican aquellos.

ARTICULO 1.14.9: ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO
DE GARANTIA

Efectuada la recepcidn provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado trabajos
cualesquiera, para su abono se procedera asi:

1) Silos trabajos que se realicen estuvieran especificados en el proyecto, y sin causa justificada
no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo; y el ingeniero director
exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, serdn valorados a los precios que figuren
en el presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los pliegos particulares o en
su defecto en los generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan
en la época de su realizacion; en caso contrario, se aplicaran estos ultimos.

2) Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos ocasionados por el
uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el propietario, se
valoraran y abonardn a los precios del dia, previamente acordados.

3) Si se han ejecutado trabajos para la reparacién de desperfectos ocasionados por deficiencia
de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos al contratista.

ARTICULO 1.14.10: CONTRADICCIONES, OMISIONES Y ERRORES

Las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en los documentos del Proyecto por el
Director o por el Contratista, antes de la iniciacion de la obra, deberdn reflejarse en el Acta de
Comprobacién del Replanteo con su posible solucién.

Las omisiones en los planos y en el Pliego o las descripciones erroneas de los detalles
constructivos de elementos indispensables para el buen funcionamiento y aspecto de la obra, de
acuerdo con los criterios expuestos en dichos documentos, y que, por uso y costumbre deban ser
realizados, no sélo no eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra
omitidos o erroneamente descritos, sino que, por el contrario, deberdn ser ejecutados como si
hubieran sido completa y correctamente especificados en los planos y en el Pliego con
independencia del criterio que se utilice para su abono.

Los errores materiales que puedan contener el Proyecto o Presupuesto no anularan el contrato,
salvo que sean denunciados por cualesquiera de las partes dentro de dos (2) mes computados a
partir de la fecha del Acta de Comprobacién del Replanteo y afecten, ademads, al importe del
presupuesto de la obra, al menos en un veinte (20) por ciento.

Caso contrario, los errores materiales solo daran lugar a su rectificacién, pero manteniéndose
invariable la baja proporcional resultante en la adjudicacion.
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ARTICULO 1.14.11: MODIFICACION DEL PROYECTO

Ni el Contratista ni el Director podran introducir o ejecutar modificaciones en la obra objeto del
contrato sin la debida aprobacidn de aquellas modificaciones y del Presupuesto correspondiente.

Exceptuanse aquellas modificaciones que, durante la correcta ejecucion de la obra, se produzcan
Unicamente por variacion en el nimero de unidades realmente ejecutadas sobre las previstas en las
mediciones del Proyecto, las cuales podran ser recogidas en la Liquidacién, siempre que no
represente un incremento del gasto superior al diez por ciento (10%) del precio del contrato.

No obstante, cuando posteriormente a la produccidon de algunas de estas variaciones, hubiere
necesidad de introducir en el Proyecto modificaciones de otra naturaleza, habran de ser recogidas
aquéllas en la propuesta a elaborar, sin esperar para hacerlo a la Liquidacidn de las obras.

Serdn de obligatoria ejecucion para el Contratista las modificaciones que se acuerden producir en
las obras proyectadas, siempre que no den lugar a la ejecucidon de unidades de obra que no tengan
precio en los cuadros de precios y que no representen en el presupuesto total contratado, un
aumento o disminucion del veinte por ciento (20%).

Cuando dichas modificaciones impliquen la ejecucién de nuevas unidades de obra que no tengan
precio aprobado se fijaran precios contradictorios.

La ejecucion de mayor nimero de unidades de obra hasta un veinte por ciento (20%), no se
considerard modificacién del contrato, salvo en cuanto ampliacién del plazo de ejecucion
proporcional al presupuesto de las obras.

En caso de emergencia, el Director podra ordenar la realizacién de aquellas unidades de obra que
sean imprescindibles o indispensables para garantizar o salvaguardar la permanencia de las partes de
obra ya ejecutadas anteriormente, o para evitar dafios inmediatos a terceros.

ARTICULO 1.14.12: TRABAJOS NO AUTORIZADOS

Cualquier trabajo, obra o instalacién auxiliar, obra definitiva o modificacién de la misma, que haya
sido realizado por el Contratista sin la debida autorizacién o la preceptiva aprobacion del Director,
sera removido, desmontado o demolido si el Director lo exigiere.

Serdn de cuenta del Contratista los gastos de remocidn, desmontaje o demolicion, asi como los
dafios y perjuicios que se derivasen por causa de la ejecucién de trabajos no autorizados.

ARTICULO 1.14.13: ACCESO A LAS OBRAS

Salvo prescripcidn especifica en algin documento contractual, serdn de cuenta del Contratista,
todas las vias de comunicacidn y las instalaciones auxiliares para transporte tales como carreteras,
caminos, sendas, pasarelas, planos inclinados, montacargas para el acceso de personas, transporte
de materiales a la obra, etc.

Estas vias de comunicacién e instalaciones auxiliares seran gestionadas, proyectadas, construidas,
conservadas, mantenidas y operadas asi como demolidas, desmontadas, retiradas, abandonadas o
entregadas para usos posteriores por cuenta y riesgo del Contratista.

El Contratista deberd obtener de la Autoridad competente las oportunas autorizaciones vy
permisos para la utilizacién de las vias e instalaciones, tanto de caracter publico como privado.

La contratista serd responsable de los dafios acusados en los tendidos telefénicos y telegraficos
(tanto aéreos como enterrados), conducciones de agua y alcantarillado, y en general, cualquier
servicio publico o privado que pueda afectarse de todos los servicios posibles. Los gastos que origine
la modificacién de cualquier servicio sera por cuenta de la Propiedad.
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ARTICULO 1.14.14: MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA.

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el ingeniero director haya ordenado
por escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la
de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las
unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del proyecto a menos que el ingeniero
director ordene, también por escrito, la ampliacién de las contratadas.

En todos estos casos serd condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecuciéon o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el ingeniero director introduzca
innovaciones que supongan una reduccidon apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

ARTICULO 1.14.15: OBRAS CONSTRUIDAS EN EXCESO

Cuando, a juicio del Director, el aumento de dimensiones de una determinada parte de obra
ejecutada, o exceso de elementos unitarios, respecto de lo definido en los planos de construccién,
pudiera perjudicar las condiciones estructurales, funcionales o estéticas de la obra, el Contratista
tendra la obligacidon de demolerla a su costa y rehacerla nuevamente con arreglo a lo definido en los
planos.

En el caso en que no sea posible, o aconsejable, a juicio del Director, la demoliciéon de la obra
ejecutada en exceso, el Contratista estara obligado a cumplir las instrucciones del Director para
subsanar los efectos negativos subsiguientes, sin que tenga derecho a exigir indemnizacion alguna
por estos trabajos.

Aun cuando los excesos sean inevitables a juicio del Director, o autorizados por éste, no seran de
abono si dichos excesos o sobreanchos estan incluidos en el precio de la unidad correspondiente o si
en las prescripciones relativas a la medicidon y abono de la unidad de obra en cuestidn asi lo
estableciere este Pliego.

Unicamente serdn de abono los excesos de obra o sobreanchos inevitables que de manera
explicita asi lo disponga este Pliego, y en las circunstancias, procedimiento de medicidn, limites y
precio aplicable que dicho Pliego determine.

Para los excesos o sobreanchos de obra abonables se aplicara el mismo precio unitario de la obra
ejecutada en exceso.

ARTICULO 1.14.16: OBRAS EJECUTADAS EN DEFECTO

Si la obra realmente ejecutada tuviere dimensiones inferiores a las definidas en los planos la
medicion para su valoracion serd la correspondiente a la obra realmente ejecutada, aun cuando las
prescripciones para medicién y abono de la unidad de obra en cuestién, establecidas en este Pliego,
prescribiesen su medicion sobre los planos del Proyecto.

ARTICULO 1.14.17: OBRAS INCOMPLETAS

Cuando como consecuencia de rescision o por cualquier otra causa, fuera preciso valorar obras
incompletas, se aplicard para la valoracion de las mismas los criterios de descomposicién de precios
contenidos en los Cuadros de Precios.
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ARTICULO 1.14.18: UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del
ingeniero director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al
contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucidn, salvo el caso en que, estando dentro
del plazo de ejecucidén, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de
dicho plazo.

ARTICULO 1.14.19: ABONOS A CUENTA POR MATERIALES ACOPIADOS

Cuando no haya peligro de que los materiales recibidos como utiles y almacenados en la obra o en
los almacenes autorizados para su acopio, sufran deterioro o desaparezcan, se podrd abonar al
Contratista hasta el setenta y cinco por ciento (75%) de su valor, incluyendo tal partida en la relacidon
valorada mensual y teniendo en cuenta este adelanto para deducirlo mds tarde del importe total de
las unidades de obra en que queden incluidos tales materiales.

Se considerarda como valor de la obra ejecutada hasta un momento dado, la suma de las
siguientes partidas:

— ElI 45% del valor de los equipos de fabricacién en taller, cuando haya sido recibido por la
Direccidon el certificado o Certificados de pruebas correspondientes en los casos
establecidos, y se haya recibido el equipo de que se trate en el lugar de las obras

— ElI 30% de los mismos precios anteriores, una vez instalados en la obra los equipos.

- El 15% de los mismos precios del apartado "A", cuando se hayan probado en obra los
equipos.

- 75 x1/100 del valor de las instalaciones (tuberias, compuertas, vélvulas, accesorios...) en
obra, siendo | el porcentaje de la instalacidn correspondiente realmente ejecutada.

- 15 x 1/100 de los mismos precios anteriores, una vez probadas las instalaciones
correspondientes.

El Director apreciara el riesgo y fijara el porcentaje de abono correspondiente.
1.15. DE LAS INDEMNIZACIONES MUTUAS

ARTICULO 1.15.1: INDEMNIZACION _POR _RETRASO DEL _PLAZO DE
TERMINACION DE LAS OBRAS

La indemnizacion por retraso en la terminacidn se establecerd en un tanto por mil del importe
total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de
terminacion fijado en el calendario de obra, salvo lo dispuesto en el pliego particular del presente
proyecto.

Las sumas resultantes se descontardn y retendran con cargo a la fianza.

ARTICULO 1.15.2: DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO

Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al que
corresponde el plazo convenido el contratista tendra ademas el derecho de percibir el abono de un
5% anual (o el que se defina en el pliego particular), en concepto de intereses de demora, durante el
espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.
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Si aun transcurrieran 2 meses a partir del término de dicho plazo de 1 mes sin realizarse dicho
pago, tendrd derecho el contratista a la resolucidon del contrato, procediéndose a la liquidacion
correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que éstos retnan las
condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminacion de la
obra contratada o adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazard toda solicitud de resolucién del contrato
fundada en dicha demora de pagos, cuando el contratista no justifique que en la fecha de dicha
solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucién que tenga sefalado en el contrato.

1.16. VARIOS

ARTICULO 1.16.1: SEGURO DE LAS OBRAS

El contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucioén hasta la recepcién definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada momento con el valor
gue tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la sociedad aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a
nombre del propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a medida que
ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del contratista, hecho en
documento publico, el propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del de
reconstruccion de la parte siniestrada.

La infraccidén de lo anteriormente expuesto serda motivo suficiente para que el contratista pueda
resolver el contrato, con devoluciéon de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.,
y una indemnizacién equivalente al importe de los dafios causados al contratista por el siniestro y
que no se le hubiesen abonado, pero sélo en proporcién equivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la companiia aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por
el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el ingeniero director.

En las obras de reforma o reparacidn, se fijaran previamente la porcidn de edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la
parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de seguros, los pondra
el contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del propietario, al objeto de recabar de éste su
previa conformidad o reparos.

Ademas se han de establecer garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de
la construccidn, segun se describe en el articulo 81, en base al articulo 19 de la LOE.
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ARTICULO 1.16.2: CONSERVACION DE LA OBRA

Si el contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante el plazo de
garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el propietario antes de la recepcién
definitiva, el ingeniero director, en representacion del propietario, podrd disponer todo lo que sea
preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena
conservacién, abondndose todo ello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras, como en el caso
de resolucién del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el ingeniero
director fije.

Después de la recepcidn provisional del edificio y en el caso de que la conservacién del edificio
corra a cargo del contratista, no deberd haber en él mas herramientas, utiles, materiales, muebles,
etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso
ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, estad obligado el contratista a revisar y reparar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente pliego de condiciones
econdémicas.

ARTICULO I.16.3: USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL
PROPIETARIO

Cuando durante la ejecucién de las obras ocupe el contratista, con la necesaria y previa
autorizacién del propietario, edificios o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al mismo,
tendrd obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del
contrato, en perfecto estado de conservacidn, reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin
derecho a indemnizacion por esta reposicidn ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o
materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara el
propietario a costa de aquel y con cargo a la fianza.

ARTICULO 1.16.4: PAGO DE ARBITRIOS

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras y por
conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo de la contrata, siempre
que en las condiciones particulares del proyecto no se estipule lo contrario.

ARTICULO 1.16.5: GARANTIAS POR DANOS MATERIALES OCASIONADOS
POR VICIOS Y DEFECTOS DE LA CONSTRUCCION

El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacién se hara efectivo de acuerdo con la
obligatoriedad que se establece en la LOE (el apartado c) exigible para edificios cuyo destino principal
sea el de vivienda, segln disposicion adicional segunda de la LOE), teniendo como referente a las
siguientes garantias:
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a) Seguro de dafios materiales o seguro de caucidn, para garantizar, durante 1 afo, el
resarcimiento de los danos causados por vicios o defectos de ejecucidn que afecten a
elementos de terminacién o acabado de las obras, que podrd ser sustituido por la retencién
por el promotor de un 5% del importe de la ejecucidn material de la obra.

b) Seguro de dafios materiales o seguro de caucidn, para garantizar, durante 3 afios, el
resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de los elementos constructivos o
de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad
especificados en el articulo 3 de la LOE.

c) Seguro de dafios materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante 10 afios, el
resarcimiento de los dafios materiales causados por vicios o defectos que tengan su origen o
afecten a la cimentacidén, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecdnica y
estabilidad del edificio.

PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES DE INDOLE LEGAL

ARTICULO 1.16.6: DISCORDANCIAS ENTRE LA PROPIEDAD Y LA CONTRATA
CON RESPECTO A LA CALIDAD DE LOS MATERIALES.

No se procederd al empleo de los materiales, sin que antes sean examinados y aceptados por el
Ingeniero Director, habiéndose realizado previamente las pruebas y ensayos previstos en este Pliego.
La Direccién de Obras tiene facultad de rechazar aquellos materiales y maquinas que considere no
responden a las normas del Pliego por ser inadecuados para el buen resultado de los trabajos.

En el supuesto de que no hubiera conformidad con los resultados obtenidos, bien por partes de la
Contrata, bien por parte de la Direccidn de Obra, se someteran los materiales en cuestion al examen
de Laboratorio Acreditado, estando obligadas ambas partes, a la aceptacidn de los resultados que se
obtengan y de las conclusiones que se formalicen.

Los gastos de ensayo de materiales de todas clase incluidos consumo de energia y materiales
auxiliares, limpieza y conservacion de las instalaciones del Laboratorio, asi como los gastos incluidos
en el Plan de Vigilancia, seran de cuenta del Contratista.

Los materiales y los trabajos rechazados, en general, deberdn retirarse y rehacerse
respectivamente, dentro del plazo perentorio que le fije la Direccién de Obra.

En caso que el Contratista, no cumpla tales disposiciones, se procedera de oficio, siendo todos los
gastos a cargo del Contratista, haciéndose inmediata detraccién de los gastos al certificar las obras.

ARTICULO 1.16.7: OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA

El Contratista es responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de las obras objeto del
contrato, por lo que debera adoptar a su cargo y bajo su responsabilidad, las medidas que le sean
sefaladas por las Autoridades competentes, por los Reglamentos vigentes y por el Director.

A este respecto, es obligacion del Contratista:
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a) Limpiar todos los espacios interiores y exteriores de la obra de escombros, materiales
sobrantes, restos de materiales, desperdicios, basuras, chatarra, andamios y de todo aquello que
impida el perfecto estado de la obra y sus inmediaciones.

b) Proyectar, construir, equipar, operar, mantener, desmontar y retirar de la zona de la obra las
instalaciones necesarias para la recogida, tratamiento y evacuacién de las aguas residuales de sus
oficinas e instalaciones, asi como para el drenaje de las dreas donde estén ubicadas y de las vias de
acceso.

c) Retirar de la obra las instalaciones provisionales, equipos y medios auxiliares en el momento en
gue no sean necesarios.

d) Adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos necesarios para que la obra, durante su
ejecucién vy, sobre todo, una vez terminada, ofrezca un buen aspecto, a juicio de la Direccion.

e) Establecer y mantener las medidas precisas, por medio de agentes y sefales, para indicar el
acceso a la obra y ordenar el trafico en la zona de obras, especialmente en los puntos de posible
peligro, tanto en dicha zona como en sus lindes e inmediaciones.

f) Llevar a cabo la sefalizacion en estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la
materia, bajo su propia responsabilidad, y sin perjuicio de lo que sobre el particular ordene el
Director.

g) Cuando dicha sefalizacion se aplique sobre instalaciones dependientes de otros organismos
publicos, el Contratista estara ademas obligado a lo que sobre el particular establezcan las normas
del organismo publico al que se encuentre afecta la instalacién, siendo de cuenta del Contratista,
ademas de los gastos de sefializacién, los del organismo citado en ejercicio de las facultades
inspectoras que sean de su competencia.

Serdn reglamentadas y controladas por la Direccion y de obligado cumplimiento por el Contratista
y su personal, las disposiciones de orden interno, tales como el establecimiento de areas de
restriccion, condiciones de entrada al recinto y precauciones de seguridad.

En casos de conflictos de cualquier clase que afecten o estén relacionados con la obra, que
pudieran implicar alteraciones de orden publico, corresponderd al Contratista la obligacién de
ponerse en contacto con las Autoridades competentes y colaborar con ellas en la disposicion de las
medidas adecuadas para evitar dicha alteracién, manteniendo al Director debidamente informado.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo establecido en el presente Articulo seran de
cuenta del Contratista, por lo que no serdn de abono directo, esto es, se consideraran incluidos en
los precios del contrato.

ARTICULO 1.16.8: OBLIGACIONES SOCIALES Y LABORALES DEL CONTRATISTA

El Contratista estd obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en material laboral, de
Seguridad Social y de Seguridad y Salud en el Trabajo.

El Contratista deberd constituir el drgano necesario con funcién especifica de velar por el
cumplimiento de las disposiciones vigentes sobre Seguridad y Salud Laboral y designara el personal
técnico de seguridad que asuma las obligaciones correspondientes en cada centro de trabajo.

En cualquier momento, el Director podra exigir del Contratista la justificacion de que se encuentra
en regla en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicacién de la legislacién laboral y de la
Seguridad Social de los trabajadores ocupados en la ejecucidn de las obras objeto del contrato.
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ARTICULO 1.16.9: CONTRATACION DEL PERSONAL

Corresponde al Contratista, bajo su exclusiva responsabilidad, la contratacidn de toda la mano de
obra que precise para la ejecucion de los trabajos en las condiciones previstas por el contrato y en las
condiciones que fije la normativa laboral vigente.

El Contratista debera disponer del equipo necesario para la correcta interpretacién de los planos,
para elaborar los planos de detalle, para efectuar los replanteos que le correspondan, y para la
ejecucion de la obra de acuerdo con las normas establecidas en este Pliego.

El Contratista debera prestar el maximo cuidado en la selecciéon del personal que emplee. El
Director podra exigir la retirada de la obra del empleado u operario del Contratista que incurra en
insubordinacidn, falta de respeto a él mismo o a sus subalternos, o realice actos que comprometan la
buena marcha o calidad de los trabajos, o por incumplimiento reiterado de las normas de seguridad.

El Contratista entregard a la Direccidn, cuando ésta lo considere oportuno, la relacién del personal
adscrito a la obra, clasificado por categorias profesionales y tajos.

El Contratista es responsable de los fraudes o malversaciones que sean cometidas por su personal
en el suministro o en el empleo de los materiales.

ARTICULO 1.16.10: CONOCIMIENTO DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS

El Contratista tiene la obligacidon de haber inspeccionado y estudiado el emplazamiento y sus
alrededores, la naturaleza del terreno, las condiciones hidroldgicas y climaticas, la configuracion y
naturaleza del emplazamiento de las obras, el alcance y naturaleza de los trabajos a realizar y los
materiales necesarios para la ejecucién de las obras, los accesos al emplazamiento y los medios que
pueda necesitar.

Ningun defecto o error de interpretacién que pudiera contener o surgir del uso de documentos,
estudios previos, informes técnicos o suposiciones establecidas en el Proyecto y en general de toda la
informacidn adicional suministrada a los licitadores por el Ingeniero Director o procurada por éstos
directamente, relevara al Contratista de las obligaciones dimanantes del contrato.

ARTICULO 1.16.11: SUBCONTRATISTAS O DESTAJISTAS

El Contratista podra dar a destajo o en subcontrato cualquier parte de la obra, siempre que el
total de la obra subcontratada no supere el veinticinco por ciento (25 %) del monto contractual, y
cuente con la autorizacién previa del Director de la obra, el cual esta facultado para decidir la
exclusién de un subcontratista, por ser el mismo incompetente o no reunir condiciones idéneas para
realizar el trabajo correspondiente. Comunicada la decisidon al Contratista, éste deberd tomar las
medidas precisas e inmediatas para la rescisién del trabajo con el subcontratista.

El Contratista serd siempre responsable ante el Ingeniero Director de todas las actividades del
destajista y de las obligaciones derivadas del cumplimiento de las condiciones expresadas en éste
Pliego.

3, Julio de 2019

Fdo.: Jesus Puig Coves
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1. CUADRO DE PRECIOS

JESUS PUIG
copiGo

UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C08 Fontaneria

U02002

U02005

U02035

M2  Desbroce y limpieza del terreno 0,77
Desbroce y limpieza del terreno por medios mecanicos.

CERO EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS
M2  Retirada de capa de tierra vege 1,42
Retirada de capa de tierra vegetal superficial, por medios mecanicos.

UN EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS
M3  Excavacion en zanjas, en terreno 13,30
Excavacion en zanjas, en terrenos flojos, por medios mecanicos, carga sobre camion basculan-
te, incluso transporte a vertedero de tierras, a una distancia menor de 10Km, considerando ida y
vuelta, incluso canén vertedero.

TRECE EUROS con TREINTA CENTIMOS

4 de julio de 2019
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JESUS PUIG
copiGo

UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO €02 Cimentaciones

DO4EF010

D04IC453

DO04IE453

M3 HOR. LIMP. HL-150/P/20 VERT. MANUAL 67,55
M3. Hormigén en masa HL-150/P/20 de dosificacién 150 Kg/m3, con tamafio maximo del arido
de 20 mm. elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso verti-
do por medios manuales, vibrado y colocacién. El espesor minimo sera de 10 cm., segin
CTE/DB-SE-C y EHE-08.
SESENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA'Y CINCO
CENTIMOS
M3 HORM. HA-25/B/20/ lla ZAP. V. BOMBA 144,98
M3. Hormigén armado HA-25/B/20/ lla N/mm2, con tamafio méximo del &rido de 20mm., con-
sistencia blanda, elaborado en central, en relleno de zapatas de cimentacion, ifarmadura B-500 S
(40Kg/m3), vertido por medio de camién-bomba, vibrado y colocacion. Segin CTE/DB-SE-C y
EHE-08.
CIENTO CUARENTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA'Y

OCHO CENTIMOS
M3 HOR. HA-25/B/20/ lla ZANJAS V. BOMBA 146,51
M3. Hormigén armado HA-25/B/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 20mm., con-
sistencia blanda, elaborado en central, en relleno de zanjas, i/armadura B-500 S (40 Kg/m3),
vertido por medio de camién-bomba, vibrado y colocacién. Segin CTE/DB-SE-C y EHE-08.
CIENTO CUARENTA'Y SEIS EUROS con CINCUENTAY
UN CENTIMOS

4 de julio de 2019
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JESUS PUIG
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UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO €03 Red de Saneamiento

U03037

U03089

u03019

U03056

EISC13caa

EISC.4cae

Mi Tuberia colgada de PVC sanitario 19,30
Tuberia colgada de PVC sanitario de unién en copa lisa pegada, de 160mm de didmetro interior,
colocada colgada mediante abrazaderas metalicas, incluso con p.p. de piezas especiales en des-
vios y ayudas de albafiileria.
DIECINUEVE EUROS con TREINTA CENTIMOS
Ud  Sumidero sifénico de PVC de salida 15,37
Sumidero sifénico de PVC de salida vertical, de 90mm de diametro, para recogida de aguas plu-
viales 6 de locales humedos, con rejilla de PVC, totalmente instalado y conexionado a la red ge-
neral de desaglie, incluso p.p. de pequefio material de agarre, sin incluir arqueta de apoyo.
QUINCE EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS
Mi Tub.evac.PVC sanitario 160mm 51,23
Tuberia enterrada de fundicién de union en campana, con anillo de junta, de 20cm de diametro in-
terior, colocada sobre cama de arena de rio, con p.p. de piezas especiales en desvios, sin incluir
la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
CINCUENTA Y UN EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
Ud  Arqueta de registro de 38x38x50c 89,84
Arqueta de registro de 38x38x50cm, realizada con fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pié de espe-
sor, recibido con mortero de cemento 1/6, enfoscada y brufiida en su interior, incluso solera de
hormigon fck 17,5 N/mm2 y tapa de hormigén armado.
OCHENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
m Colec colg PVC 160mm peg 28,28
Colector colgado, realizado con tubo liso de PVC para saneamiento, de didmetro nominal 160
mm y unién pegada, segun la norma UNE EN 1401-1.
VEINTIOCHO EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
m Baj cir PVC @110mm JP 60%acc 26,84
Bajante exterior de evacuacion de aguas pluviales, de tubo circular de PVC, didmetro 110 mm,
junta pegada, de color gris, con incremento del precio del tubo del 60% en concepto de uniones,
accesorios y piezas especiales, incluso ayudas de albafileria.
VEINTISEIS EUROS con OCHENTA'Y CUATRO
CENTIMOS

4 de julio de 2019
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CAPITULO C04 Estructuras
SUBCAPITULO C04.01 Estructura metalica

EEAV.2a

EEAS.1a

kg ACERO S275 1,95
Acero en dinteles de un sélo perfil, de clase S275JR, de tipologia IPN, IPE y HE con soldadu-
ra, incluso pintura de imprimacion.

UN EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
kg ACERO S235 1,89
Acero S275JR en soportes con perfiles laminado de tipologia IPE, IPN, UPN, HE, Ly T, con
soldadura, incluso dos manos de pintura de imprimacion, segiin DB SE-A.

UN EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS

4 de julio de 2019
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1. CUADRO DE PRECIOS

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C05 Cerramientos

FPP020 m2  Fachada pesada de paneles prefabricados de hormigén armado. 72,06
Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigon armado de 12 cm
de espesor, 3 m de anchura y 14 m de longitud méxima, acabado liso de color blanco a una ca-

ra, dispuestos en posicion vertical. ]
SETENTAY DOS EUROS con SEIS CENTIMOS

4 de julio de 2019 Pagina 5
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JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C06 Cubiertas
u14110 Mi Canalon perimetral en azoteas de 2513
Canalon perimetral en azoteas de faldon de hormigén, con plancha de zinc de 100cm de desarro-
llo, recibido con mortero de cemento en roza y maestra de ladrillo hueco doble, incluso replanteo,
apertura de la roza, preparacion, corte y colocacion de la plancha, macizado con mortero de ce-
mento, p.p. de mermas, solapes y limpieza, medida la longitud ejecutada.
VEINTICINCO EUROS con TRECE CENTIMOS
EQTC.3b m2  Cobertura paneles multicapas 2,64

Cobertura con paneles multicapa de chapas de acero de 0.5 mm. galvanizado y espuma de po-
liuretano de 40 kg/m3, realizada segun NTE/QTG-8, incluso cubrejuntas y accesorios de fijacion. )
DOS EUROS con SESENTA'Y CUATRO CENTIMOS

4 de julio de 2019
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JESUS PUIG
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UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C07 Ayudas y complementos

u17019

U17038

U12003

U13009

U17040

ERSR.1faed

UPCB.1a

ANSO10

Ud  Recibido de cercos de carpinter 9,53
Recibido de cercos de carpinteria de madera, de mas de 2m2 de superficie, sin solado, incluso
apertura de huecos para garras, colocacion y aplomado del marco, medida la unidad colocada.
NUEVE EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
Ud  Ayudas de albaiileria para la in 61,49
Ayudas de albafiileria para la instalacidn de fontaneria, sin incluir aparatos sanitarios.
SESENTAY UN EUROS con CUARENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
M2  Tabique de ladrillo hueco doble d 16,54
Tabique de ladrillo hueco doble de 25x12x9cm, recibido con mortero de cemento (1I-Z/35A) y
arena de rio 1/6, incluso replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, humedecido de las
piezas y limpieza, medido a cinta corrida.
DIECISEIS EUROS con CINCUENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
M2  Enfoscado a buena vista, en para 10,30
Enfoscado a buena vista, en paramentos verticales, de 20mm de espesor, con mortero de ce-
mento (II-Z/35A) y arena de rio 1/3 (M-160), incluso regleado y andamiaje.
DIEZ EUROS con TREINTA CENTIMOS
Ud Ayudas de albaiiileria para la in 105,41
Ayudas de albafiileria para la instalacion eléctrica, sin incluir aparatos de iluminacion.
CIENTO CINCO EUROS con CUARENTA'Y UN
CENTIMOS
m2  Pavimento c/jnt gres 50x50 suave R JR 64,55
Pavimento con junta realizado con baldosas de pavimento de gres de 50x50 cm., colores sua-
ves, tomado con adhesivo de resinas de reaccion (R) y rejuntado con mortero de resinas de re-
accion (JR), incluso cortes y limpieza, segun Guia de la Baldosa Ceramica.
SESENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA'Y CINCO
CENTIMOS
m3  Base zahorra cpto 98% PN 11,82
Base granular realizada con zahorra artificial, colocada con motoniveladora y con una compacta-
cion al 98% del Proctor Normal.
ONCE EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
m2  Solera de hormigon 33,64
Solera de hormigon armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigon HA-25/B/20/11a fabri-
cado en central, y vertido desde camion, y malla electrosoldada ME 15x15 @ 20-20 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados,
extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas
de retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de po-
liestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacién. El precio no
incluye la base de la solera.

TREINTAY TRES EUROS con SESENTA Y CUATRO
CENTIMOS

4 de julio de 2019
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1. CUADRO DE PRECIOS

JESUS PUIG

copiGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C08 Fontaneria

EIFA.1ddc u Acometida <15m @50mm 800,00

Acometida en conducciones generales de PE, 110 mm de diametro, compuesta por collarin ,
machon doble, llave de esfera, manguito de rosca macho, quince metros de tubo de polietileno
baja densidad de 50 mm de diametro y 10 atmdsferas de presion y llave de entrada acometida
individual, incluso arqueta de registro de 40x40 cm de ladrillo perforado de 24x11,5x9 cm, solera
de 5 cm de HM-20 con orificio sumidero, excavacion de zanja y derechos y permisos para la
conexion, sin reposicion de pavimento, totalmente instalada, conectada y en perfecto estado de
funcionamiento.

OCHOCIENTOS EUROS

4 de julio de 2019
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1. CUADRO DE PRECIOS

JESUS PUIG
copiGo

UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C09 Carpinteria

EFPA.2db

EFPA.8ca

LCP060

LPA010

FBG778

m2  Prta ctfue crra 2hj 10m2 594,33
Puerta cortafuegos corredera, RF-60, de 2 hojas rigidas y deslizamiento lateral, con guia superior
horizontal o inclinada, panel formado por un perfil de acero en U de chapa de acero de 1.50 a
2.00 mm. de espesor, de doble cara con relleno aislante de lana de roca, suspendido por ruedas
autocentrantes y rodamientos inferiores, unidos al panel por un cable de acero a 70°, para liberali-
zacién automatica de la puerta. Construccion a medida superficie de hasta 10 m2. Incluso aplo-
mado, colocacién y eliminacion de restos.
QUINIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS con TREINTA

Y TRES CENTIMOS
u Puerta 1hj a galv 80x205cm 116,76
Puerta de paso de una hoja abatible de 80x205 c¢m., formada por dos planchas de acero galvani-
zado ensambladas entre si y relleno de espuma de poliuretano, marco de plancha de acero gal-
vanizado de 1.2 mm. de espesor, bisagras y cerradura embutida con manivela, incluso aploma-
do, colocacion y eliminacion de restos.
CIENTO DIECISEIS EUROS con SETENTA'Y SEIS

CENTIMOS
u Ventana de PVC 795,15
Ventanas de PVC
SETECIENTOS NOVENTAY CINCO EUROS con QUINCE
CENTIMOS
u Puerta interior abatible 89,27

Puerta interior abatible de una hoja de 38 mm de espesor, 700x1945 mm de luz y altura de paso,

acabado galvanizado formada por dos chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor con

rejillas de ventilacion troqueladas en la parte superior e inferior, plegadas, ensambladas y monta-

das, con camara intermedia rellena de poliuretano, sobre marco de acero galvanizado de 1 mm

de espesor, sin premarco. Incluso patillas de anclaje para la fijacién del marco al paramento. El

precio no incluye el recibido en obra de la carpinteria.
OCHENTAY NUEVE EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS

u Puerta de entrada principal 2.909,20

Puerta basculante de 5x5m contrapeso de chapa 0,6mm prelacada blanca, chasis 80x40, cierre

con pasadpres, traveseros 40x40 todo galvanizado y con marcado CE colocacion incluida. Por-

ton peatonal estandar incorporado en la puerta. automatizacién basculante contrapeso AC 2 cade-

nas con dos mandos y dos afios de garantia.

DOS MIL NOVECIENTOS NUEVE  EUROS con VEINTE
CENTIMOS

4 de julio de 2019
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1. CUADRO DE PRECIOS

JESUS PUIG

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C10 Vidrieria

U28044 M2  Acristalamiento doble formado po 45,33

Acristalamiento doble formado por luna incolora de 4mm+camara de 6mm-+luna color de 4mm,
con doble sellado de butilo y polisulfuro, colocado con perfil de neopreno, incluso cortado y colo-

cacion. (doble acrist.4+6+4).
CUARENTAY CINCO EUROS con TREINTAY TRES

CENTIMOS
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1. CUADRO DE PRECIOS

JESUS PUIG
copiGo

UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C11 Pintura

U23007

U23008

M2 Pintura plastica lisa mate blanca 2,20
Pintura plastica lisa mate blanca, en interiores, en paramentos horizontales y verticales, dos ma-
nos, incluso lijado, mano de imprimacion con plastico diluido, plastecido, lijado y acabado.

DOS EUROS con VEINTE CENTIMOS
m2  Pintura tabiques interiores 2,20
Pintura plastica lisa mate blanca, en interiores, en paramentos horizontales y verticales, dos ma-
nos, incluso lijado, mano de imprimacién con plastico diluido, plastecido, lijado y acabado.

DOS EUROS con VEINTE CENTIMOS

4 de julio de 2019

Pagina 11



1. CUADRO DE PRECIOS

JESUS PUIG

copiGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C12 Calidad

U52017 M2  Control de calidad de cimentacio 3,06

Control de calidad de cimentaciones en condiciones normales, con toma de muestra de hormigén
fresco, fabricacion de probetas cilindricas de 15x30cm, transporte, curado, refrendado, rotura y
ensayo a traccion de probetas de acero, incluso desplazamiento del equipo de control y redac-
cion del informe, segun EHE.
TRES EUROS con SEIS CENTIMOS

4 de julio de 2019 Pagina 12



1. CUADRO DE PRECIOS

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C13 Seguridad y salud
U51044 M2  Proteccion horizontal de huecos 8,91
Proteccion horizontal de huecos con madera de pino, incluso colocacion y desmontaje.
OCHO EUROS con NOVENTA Y UN CENTIMOS
U51035 Mi Proteccion vertical en perimetro 5,28
Proteccion vertical en perimetro de forjado, con red de 5m de altura, red de poliamida de hilo tren-
zado de 4mm de diametro y malla de 75x75mm, incluso colocacién y desmontaje, amortizable
en 15 usos, colocada.
CINCO EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
U51079 Ud Pantalla de seguridad para solda 2,32
Pantalla de seguridad para soldador, con fijacién en cabeza, amortizable en 5 usos.
DOS EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS
U51001 Ud  Alquiler de caseta prefabricada 177,90

Alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra, durante un mes, de 6x2,35m, con estructura
metélica de perfiles conformados en frio, cerramiento de chapa nervada y galvanizada, acabado
con pintura prelacada, aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandi-
do, revestimiento de PVC en suelos, tablero melaminado en paredes, ventanas de aluminio ano-
dizado, persianas correderas de proteccion, incluso instalacion eléctrica con distribucion interior
de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.

CIENTO SETENTAY SIETE EUROS con NOVENTA

CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C08 Fontaneria
U02002 M2  Desbroce y limpieza del terreno
Desbroce y limpieza del terreno por medios mecanicos.
Mano de 0bra........cc.vcvivreeineieinieieiens 0,15
Maquinaria ..........c...... 0,60
Resto de obra y materiales............cccccovvunirerinnn. 0,02
TOTAL PARTIDA 0,77
U02005 M2  Retirada de capa de tierra vege
Retirada de capa de tierra vegetal superficial, por medios mecanicos.
Mano de 0bra........cc.eveeneenennenneeeeeeis 0,24
Maquinaria .........c.ccceenen. 1,14
Resto de obra y materiales..........c.cooevevnivrneenenns 0,04
TOTAL PARTIDA 1,42
U02035 M3 Excavacion en zanjas, en terreno
Excavacion en zanjas, en terrenos flojos, por medios mecanicos, carga sobre camion basculan-
te, incluso transporte a vertedero de tierras, a una distancia menor de 10Km, considerando ida y
vuelta, incluso canon vertedero.
Mano de 0bra.........c.ceeeerninreeeeis 1,22
MaQUINAMA ... ines 11,69
Resto de obra y materiales...........cccccveueivnirnnn. 0,39
TOTAL PARTIDA 13,30
4 de julio de 2019 Pagina 1



CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C02 Cimentaciones

DO4EF010 M3 HOR. LIMP. HL-150/P/20 VERT. MANUAL
M3. Hormigén en masa HL-150/P/20 de dosificacién 150 Kg/m3, con tamafio maximo del arido
de 20 mm. elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso verti-
do por medios manuales, vibrado y colocacién. El espesor minimo sera de 10 cm., segln
CTE/DB-SE-C y EHE-08.

Mano de 0bra...........occreerrnreeerereeines 8,54
Resto de obra y materiales..........c.ccoeovevniiniennenns 59,01
TOTAL PARTIDA 67,55

D04IC453 M3 HORM. HA-25/B/20/ lla ZAP. V. BOMBA
M3. Hormigén armado HA-25/B/20/ lla- N/mm2, con tamafio méximo del &rido de 20mm., con-
sistencia blanda, elaborado en central, en relleno de zapatas de cimentacion, ilfarmadura B-500 S
(40Kg/m3), vertido por medio de camién-bomba, vibrado y colocacion. Segin CTE/DB-SE-C y

EHE-08.
Mano de obra.........cccveveeeeieeeeee e 17,20
Resto de obra y materiales............cocovrinrrrirennns 127,78
TOTAL PARTIDA 144,98
D04IE453 M3  HOR. HA-25/B/20/ lla ZANJAS V. BOMBA

M3. Hormigén armado HA-25/B/20/ lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de 20mm., con-
sistencia blanda, elaborado en central, en relleno de zanjas, i/armadura B-500 S (40 Kg/m3),
vertido por medio de camién-bomba, vibrado y colocacion. Segun CTE/DB-SE-C y EHE-08.

Mano de 0bra..........ccccviiniiniiniinies 18,63
Resto de obra y materiales............c.cooevenereerenns 127,88
TOTAL PARTIDA 146,51
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CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C03 Red de Saneamiento
u03037 Mi Tuberia colgada de PVC sanitario
Tuberia colgada de PVC sanitario de union en copa lisa pegada, de 160mm de diametro interior,
colocada colgada mediante abrazaderas metalicas, incluso con p.p. de piezas especiales en des-
vios y ayudas de albafiileria.
Mano de 0bra........cc.ecuivievinieeinieiieeiees 9,71
Resto de obra y materiales..........c.ccoeevevniiniineens 9,59
TOTAL PARTIDA 19,30
u03089 Ud  Sumidero sifénico de PVC de salida
Sumidero sifénico de PVC de salida vertical, de 90mm de didmetro, para recogida de aguas plu-
viales 6 de locales humedos, con rejilla de PVC, totalmente instalado y conexionado a la red ge-
neral de desague, incluso p.p. de pequefio material de agarre, sin incluir arqueta de apoyo.
Mano de 0bra.........c.eveeneenenininreeeeeis 4,04
Resto de obra y materiales..........c.ccccovevnirerinn. 11,33
TOTAL PARTIDA 15,37
u03019 Mi Tub.evac.PVC sanitario 160mm
Tuberia enterrada de fundicién de unién en campana, con anillo de junta, de 20cm de diametro in-
terior, colocada sobre cama de arena de rio, con p.p. de piezas especiales en desvios, sin incluir
la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
Mano de 0bra.........c.cveeeuernenreseeis 11,03
Resto de obra y materiales 40,20
TOTAL PARTIDA 51,23
U03056 Ud  Arqueta de registro de 38x38x50c
Arqueta de registro de 38x38x50cm, realizada con fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pié de espe-
sor, recibido con mortero de cemento 1/6, enfoscada y brufiida en su interior, incluso solera de
hormigon fck 17,5 N/mm2 y tapa de hormig6n armado.
Mano de obra............. . 73,52
Resto de obra y materiales............ccccovorvnrerrirennns 16,32
TOTAL PARTIDA 89,84
EISC13caa m Colec colg PVC 160mm peg
Colector colgado, realizado con tubo liso de PVC para saneamiento, de didmetro nominal 160
mm y unién pegada, segun la norma UNE EN 1401-I.
Mano de obra............. . 10,44
Resto de obra y materiales............c.ccocvenineinennns 17,84
TOTAL PARTIDA 28,28
EISC.4cae m Baj cir PVC @110mm JP 60%acc
Bajante exterior de evacuacion de aguas pluviales, de tubo circular de PVC, diametro 110 mm,
junta pegada, de color gris, con incremento del precio del tubo del 60% en concepto de uniones,
accesorios y piezas especiales, incluso ayudas de albafileria.
Mano de 0bra.........c.eveneenenenneis 10,37
Resto de obra y materiales.........c..cocovreneerrirnnnns 16,47
TOTAL PARTIDA 26,84
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CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C04 Estructuras
SUBCAPITULO C04.01 Estructura metalica
EEAV.2a kg ACERO S275
Acero en dinteles de un sélo perfil, de clase S275JR, de tipologia IPN, IPE y HE con soldadu-
ra, incluso pintura de imprimacion.
Mano de 0bra........cc.eeeneenenininneeeeeis 0,50
Resto de obra y materiales 1,45
TOTAL PARTIDA 1,95
EEAS.1a kg ACERO S235
Acero S275JR en soportes con perfiles laminado de tipologia IPE, IPN, UPN, HE, L y T, con
soldadura, incluso dos manos de pintura de imprimacion, segiin DB SE-A.
Mano de 0bra........cc.vcvivreeineieinieieiens 0,41
Resto de obra y materiales..........c.ccccovevniverinnn. 1,48
TOTAL PARTIDA 1,89
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CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C05 Cerramientos

FPP020 m2  Fachada pesada de paneles prefabricados de hormigén armado.
Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigon armado de 12 cm
de espesor, 3 m de anchura y 14 m de longitud méxima, acabado liso de color blanco a una ca-
ra, dispuestos en posicion vertical.

TOTAL PARTIDA 72,06
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CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C06 Cubiertas
u14110 Mi Canalon perimetral en azoteas de
Canalon perimetral en azoteas de faldén de hormigén, con plancha de zinc de 100cm de desarro-
llo, recibido con mortero de cemento en roza y maestra de ladrillo hueco doble, incluso replanteo,
apertura de la roza, preparacion, corte y colocacion de la plancha, macizado con mortero de ce-
mento, p.p. de mermas, solapes y limpieza, medida la longitud ejecutada.
Mano de 0bra.........c.ucuevieeinieneinieieeeiens 16,11
Resto de obra y materiales..........c.ccocovevnivniineens 9,02
TOTAL PARTIDA 2513
EQTC.3b m2  Cobertura paneles multicapas

Cobertura con paneles multicapa de chapas de acero de 0.5 mm. galvanizado y espuma de po-
liuretano de 40 kg/m3, realizada segiin NTE/QTG-8, incluso cubrejuntas y accesorios de fijacion.

Mano de 0bra...........coeuevirnirniieiieneeesesies 2,39
Resto de obra y materiales..........c.ccccovevnirerinn. 0,25
TOTAL PARTIDA 2,64
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CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C07 Ayudas y complementos
u17019 Ud  Recibido de cercos de carpinter
Recibido de cercos de carpinteria de madera, de mas de 2m2 de superficie, sin solado, incluso
apertura de huecos para garras, colocacion y aplomado del marco, medida la unidad colocada.
Mano de 0bra.........c.ucvereineineineieieieeieees 7,60
Resto de obra y materiales.........c.ccoevevnivnienneens 1,93
TOTAL PARTIDA 9,53
u17038 Ud  Ayudas de albaiileria para la in
Ayudas de albafiileria para la instalacidn de fontaneria, sin incluir aparatos sanitarios.
Resto de obra y materiales............ccccovvvnivnrinnn. 61,49
TOTAL PARTIDA 61,49
U12003 M2  Tabique de ladrillo hueco doble d
Tabique de ladrillo hueco doble de 25x12x9cm, recibido con mortero de cemento (1I-Z/35A) y
arena de rio 1/6, incluso replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, humedecido de las
piezas y limpieza, medido a cinta corrida.
Mano de obra.........cccveveeeeieeeeee e 9,62
Resto de obra y materiales............cccoocvvenincinennns 6,92
TOTAL PARTIDA 16,54
U13009 M2  Enfoscado a buena vista, en para
Enfoscado a buena vista, en paramentos verticales, de 20mm de espesor, con mortero de ce-
mento (II-Z/35A) y arena de rio 1/3 (M-160), incluso regleado y andamiaje.
Mano de 0bra.........c.eeeueenineninesees 8,41
Resto de obra y materiales............c.cooevenereerenns 1,89
TOTAL PARTIDA 10,30
U17040 Ud  Ayudas de albaiileria para la in
Ayudas de albafiileria para la instalacién eléctrica, sin incluir aparatos de iluminacion.
Resto de obra y materiales............cocovrvnrrrireenns 105,41
TOTAL PARTIDA 105,41
ERSR.1faed m2  Pavimento c/jnt gres 50x50 suave R JR
Pavimento con junta realizado con baldosas de pavimento de gres de 50x50 cm., colores sua-
ves, tomado con adhesivo de resinas de reaccion (R) y rejuntado con mortero de resinas de re-
accion (JR), incluso cortes y limpieza, segin Guia de la Baldosa Ceramica.
Mano de obra.........c.cccuvveiceeeee e 7,83
Resto de obra y materiales............c.ccoevvenincininns 56,72
TOTAL PARTIDA 64,55
UPCB.1a m3  Base zahorra cpto 98% PN
Base granular realizada con zahorra artificial, colocada con motoniveladora y con una compacta-
cion al 98% del Proctor Normal.
Mano de 0bra.........c.ceveenevenininnees 0,64
MaQUINAIA ....oocvrerieee s 2,69
Resto de obra y materiales.........c..cocovreneerrirnnnns 8,49
TOTAL PARTIDA 11,82
ANSO10 m2  Solera de hormigon
Solera de hormigon armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigon HA-25/B/20/11a fabri-
cado en central, y vertido desde camidn, y malla electrosoldada ME 15x15 @20-20 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados,
extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas
de retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de po-
liestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacién. El precio no
incluye la base de la solera.
TOTAL PARTIDA 33,64
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CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C08 Fontaneria

EIFA.1ddc u Acometida <15m @50mm
Acometida en conducciones generales de PE, 110 mm de didmetro, compuesta por collarin ,
machén doble, llave de esfera, manguito de rosca macho, quince metros de tubo de polietileno
baja densidad de 50 mm de diametro y 10 atmdsferas de presion y llave de entrada acometida
individual, incluso arqueta de registro de 40x40 cm de ladrillo perforado de 24x11,5x9 cm, solera
de 5 cm de HM-20 con orificio sumidero, excavacion de zanja y derechos y permisos para la
conexion, sin reposicion de pavimento, totalmente instalada, conectada y en perfecto estado de

funcionamiento.
Mano de 0bra.........c.ucueveinieneiniesieeieees 185,93
MaQUINGMA ......voeveieriie e 6,73
Resto de obra y materiales............cccccoveuniverinnn. 607,34
TOTAL PARTIDA 800,00
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CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
copiGo

UD RESUMEN

PRECIO

CAPITULO C09 Carpinteria

EFPA.2db

EFPA.8ca

LCP060

LPA010

FBG778

m2  Prta ctfue crra 2hj 10m2

Puerta cortafuegos corredera, RF-60, de 2 hojas rigidas y deslizamiento lateral, con guia superior
horizontal o inclinada, panel formado por un perfil de acero en U de chapa de acero de 1.50 a
2.00 mm. de espesor, de doble cara con relleno aislante de lana de roca, suspendido por ruedas
autocentrantes y rodamientos inferiores, unidos al panel por un cable de acero a 70°, para liberali-
zacién automatica de la puerta. Construccion a medida superficie de hasta 10 m2. Incluso aplo-
mado, colocacién y eliminacion de restos.

Mano de obra........cccocviveneniinecieees

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

u Puerta 1hj a galv 80x205cm

Puerta de paso de una hoja abatible de 80x205 c¢m., formada por dos planchas de acero galvani-
zado ensambladas entre si y relleno de espuma de poliuretano, marco de plancha de acero gal-
vanizado de 1.2 mm. de espesor, bisagras y cerradura embutida con manivela, incluso aploma-
do, colocacion y eliminacion de restos.

Mano de obra........cccccvevervevieieeeeae

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

u Ventana de PVC

Ventanas de PVC
TOTAL PARTIDA

u Puerta interior abatible

Puerta interior abatible de una hoja de 38 mm de espesor, 700x1945 mm de luz y altura de paso,
acabado galvanizado formada por dos chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor con
rejillas de ventilacion troqueladas en la parte superior e inferior, plegadas, ensambladas y monta-
das, con camara intermedia rellena de poliuretano, sobre marco de acero galvanizado de 1 mm
de espesor, sin premarco. Incluso patillas de anclaje para la fijacion del marco al paramento. El

precio no incluye el recibido en obra de la carpinteria.
TOTAL PARTIDA

u Puerta de entrada principal

Puerta basculante de 5x5m contrapeso de chapa 0,6mm prelacada blanca, chasis 80x40, cierre
con pasadpres, traveseros 40x40 todo galvanizado y con marcado CE colocacion incluida. Por-
ton peatonal estandar incorporado en la puerta. automatizacion basculante contrapeso AC 2 cade-
nas con dos mandos y dos afios de garantia.

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

23,70
570,63

594,33

17,78
98,98

116,76

795,15

89,27

2.909,20

2.909,20
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CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C10 Vidrieria

U28044 M2  Acristalamiento doble formado po

Acristalamiento doble formado por luna incolora de 4mm+camara de 6mm-+luna color de 4mm,
con doble sellado de butilo y polisulfuro, colocado con perfil de neopreno, incluso cortado y colo-
cacion. (doble acrist.4+6+4).

Mano de 0bra...........ccuereereneerrerereeiens 8,41
Resto de obra y materiales..........c.ccoeevevniiniineens 36,92
TOTAL PARTIDA 45,33

4 de julio de 2019 Pagina 10



CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C11 Pintura
U23007 M2  Pintura plastica lisa mate blanca

Pintura plastica lisa mate blanca, en interiores, en paramentos horizontales y verticales, dos ma-
nos, incluso lijado, mano de imprimacién con plastico diluido, plastecido, lijado y acabado.

Mano de 0bra...........occvreerirneeerereins 1,35
Resto de obra y materiales.........c.ccoevevnivnienneens 0,85
TOTAL PARTIDA 2,20

U23008 m2  Pintura tabiques interiores
Pintura plastica lisa mate blanca, en interiores, en paramentos horizontales y verticales, dos ma-

nos, incluso lijado, mano de imprimacion con plastico diluido, plastecido, lijado y acabado.
TOTAL PARTIDA 2,20

4 de julio de 2019 Pagina 11



CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG

copiGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO C12 Calidad

U52017 M2  Control de calidad de cimentacio

Control de calidad de cimentaciones en condiciones normales, con toma de muestra de hormigén
fresco, fabricacion de probetas cilindricas de 15x30cm, transporte, curado, refrendado, rotura y
ensayo a traccion de probetas de acero, incluso desplazamiento del equipo de control y redac-
cion del informe, segun EHE.
Resto de obra y materiales.........c.ccoeevevnivniinenns 3,06

TOTAL PARTIDA 3,06

4 de julio de 2019 Pagina 12



CUADRO DE PRECIOS 2

JESUS PUIG
CODIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO C13 Seguridad y salud

U51044 M2  Proteccion horizontal de huecos
Proteccion horizontal de huecos con madera de pino, incluso colocacion y desmontaje.
Mano de 0bra........cc.vcvivreeineieinieieiens 6,55
Resto de obra y materiales..........c.ccoevevnivneennenns 2,36
TOTAL PARTIDA 8,91
U51035 Mi Proteccion vertical en perimetro

Proteccion vertical en perimetro de forjado, con red de 5m de altura, red de poliamida de hilo tren-
zado de 4mm de didmetro y malla de 75x75mm, incluso colocacion y desmontaje, amortizable
en 15 usos, colocada.

Mano de 0bra........cc.eeeneenenininneeeeeis 2,62
Resto de obra y materiales............cccccovevniverinnn. 2,66
TOTAL PARTIDA 5,28
u51079 Ud  Pantalla de seguridad para solda
Pantalla de seguridad para soldador, con fijacidn en cabeza, amortizable en 5 usos.
Resto de obra y materiales............cocovvrvnrrrireinns 2,32
TOTAL PARTIDA 2,32
U51001 Ud  Alquiler de caseta prefabricada

Alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra, durante un mes, de 6x2,35m, con estructura
metélica de perfiles conformados en frio, cerramiento de chapa nervada y galvanizada, acabado
con pintura prelacada, aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandi-
do, revestimiento de PVC en suelos, tablero melaminado en paredes, ventanas de aluminio ano-
dizado, persianas correderas de proteccion, incluso instalacion eléctrica con distribucion interior
de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.
Resto de obra y materiales............c.cooevvenercirennns 177,90

TOTAL PARTIDA 177,90
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C01 Movimientos de Tierra
U02002 M2 Desbroce y limpieza del terreno
Desbroce y limpieza del terreno por medios mecanicos.
Parcela 1 52,000 49,000 1,000 2.548,000
2.548,00 0,77 1.961,96
U02005 M2 Retirada de capa de tierra vege
Retirada de capa de tierra vegetal superficial, por medios mecanicos.
Parcela 1 52,000 49,000 1,000 2.548,000
2.548,00 1,42 3.618,16
U02035 M3 Excavacion en zanjas, en terreno
Excavacion en zanjas, en terrenos flojos, por medios mecanicos, carga sobre camion basculante,
incluso transporte a vertedero de tierras, a una distancia menor de 10Km, considerando ida y vuelta,
incluso candn vertedero.
Zapatas tipo A 4 2,300 1,750 1,100 17,710
Zapatas tipo B 14 2,700 1,800 1,100 74,844
Zapatas tipo C 12 3,150 2,100 1,100 87,318
Zanja acometida fontaneria 1 10,000 0,600 1,000 6,000
Zanja saneamiento 1 10,000 0,600 1,000 6,000
Zanja luz 1 10,000 0,600 1,000 6,000
Riostras tipo A 14 4,000 0,250 0,400 5,600
Riostras tipo B 8 2,770 0,250 0,400 2,216
Riostras tipo C 8 2,780 0,250 0,400 2,224
207,91 13,30 2.765,20
TOTAL CAPITULO CO1 MOVIMIENtOS A8 TIEITA ..vvveereeereeereeesseeesseeeseeesseeessseessseessssesssessssesssssesssseesseeens 8.345,32

4 de julio de 2019
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C02 Cimentaciones
DO4EF010 M3 HOR. LIMP. HL-150/P/20 VERT. MANUAL
M3. Hormigén en masa HL-150/P/20 de dosificacién 150 Kg/m3, con tamafio maximo del arido de
20 mm. elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido por
medios manuales, vibrado y colocacién. El espesor minimo sera de 10 cm., segin CTE/DB-SE-C
y EHE-08.
Zapatas tipo A 4 2,30 1,75 0,10 1,61
Zapatas tipo B 14 2,70 1,80 0,10 6,80
Zapatas tipo C 12 3,15 2,10 0,10 7,94
Riostras tipo A 14 4,00 0,25 0,10 1,40
Riostras tipo B 8 2,77 0,25 0,10 0,55
Riostras tipo C 8 2,78 0,25 0,10 0,56
18,86 67,55 1.273,99
D04IC453 M3 HORM. HA-25/B/20/ lla ZAP. V. BOMBA
M3. Hormigén armado HA-25/B/20/ lla N/mm2, con tamafio méximo del &rido de 20mm., consis-
tencia blanda, elaborado en central, en relleno de zapatas de cimentacién, i/armadura B-500 S
(40Kg/m3), vertido por medio de camion-bomba, vibrado y colocacion. Segin CTE/DB-SE-C y
EHE-08.
Zapatas tipo A 4 2,30 1,75 1,00 16,10
Zapatas tipo B 14 2,70 1,80 1,00 68,04
Zapatas tipo C 12 3,15 2,10 1,00 79,38
163,52 144,98 23.707,13
D04IE453 M3 HOR. HA-25/B/20/ lla ZANJAS V. BOMBA
M3. Hormigén armado HA-25/B/20/ lla N/mm2, con tamafio méximo del &rido de 20mm., consis-
tencia blanda, elaborado en central, en relleno de zanjas, ifarmadura B-500 S (40 Kg/m3), vertido por
medio de camion-bomba, vibrado y colocacion. Segun CTE/DB-SE-C y EHE-08.
Zanja acometida fontaneria 1 10,00 0,60 1,00 6,00
Zanja saneamiento 1 10,00 0,60 1,00 6,00
Zanja luz 1 10,00 0,60 1,00 6,00
Riostras tipo A 14 4,00 0,25 0,40 5,60
Riostras tipo B 8 2,77 0,25 0,40 2,22
Riostras tipo C 8 2,78 0,25 0,40 2,22
28,04 146,51 4.108,14
TOTAL CAPITULO C02 CIMENEACIONES.......cvvvesrreessssmsssssssesssssssssssssssssssssmssssssssmsssssssmsssssssessssssssossess 29.089,26

4 de julio de 2019
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C03 Red de Saneamiento
u03037 Ml Tuberia colgada de PVC sanitario
Tuberia colgada de PVC sanitario de unién en copa lisa pegada, de 160mm de didmetro interior, co-
locada colgada mediante abrazaderas metélicas, incluso con p.p. de piezas especiales en desvios y
ayudas de albafiileria.
tuberia evacuacion residuales 1 17,000 17,000
17,00 19,30 328,10
U03089 ud Sumidero sifénico de PVC de salida
Sumidero sifénico de PVC de salida vertical, de 90mm de diametro, para recogida de aguas pluvia-
les ¢ de locales humedos, con rejilla de PVC, totalmente instalado y conexionado a la red general de
desaglie, incluso p.p. de pequefio material de agarre, sin incluir arqueta de apoyo.
Sumideros 10 10,000
10,00 15,37 153,70
u03019 Ml Tub.evac.PVC sanitario 160mm
Tuberia enterrada de fundicién de unién en campana, con anillo de junta, de 20cm de diametro inte-
rior, colocada sobre cama de arena de rio, con p.p. de piezas especiales en desvios, sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
32,00 51,23 1.639,36
U03056 Ud Arqueta de registro de 38x38x50c
Arqueta de registro de 38x38x50cm, realizada con fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pié de espesor,
recibido con mortero de cemento 1/6, enfoscada y brufiida en su interior, incluso solera de hormigén
fck 17,5 N/mm2 y tapa de hormigén armado.
arqueta registro bajantes 8 8,000
8,00 89,84 718,72
EISC13caa m Colec colg PVC 160mm peg
Colector colgado, realizado con tubo liso de PVC para saneamiento, de diametro nominal 160 mm y
union pegada, segun la norma UNE EN 1401-I.
tuberia evacuacion pluviales 1 156,00 156,00
156,00 28,28 4.411,68
EISC.4cae m Baj cir PVC @110mm JP 60%acc
Bajante exterior de evacuacion de aguas pluviales, de tubo circular de PVC, didmetro 110 mm, junta
pegada, de color gris, con incremento del precio del tubo del 60% en concepto de uniones, acceso-
rios y piezas especiales, incluso ayudas de albafileria.
bajantes 8 8,00 64,00
64,00 26,84 1.717,76
TOTAL CAPITULO C03 Red de SANEAMIENTO ........ueurcessesresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssess 8.969,32
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C04 Estructuras
SUBCAPITULO C04.01 Estructura metalica
EEAV.2a kg ACERO S275
Acero en dinteles de un sélo perfil, de clase S275JR, de tipologia IPN, IPE y HE con soldadura, in-
cluso pintura de imprimacién.
71.529,63 1,95 139.482,78
EEAS.1a kg ACERO $235
Acero S275JR en soportes con perfiles laminado de tipologia IPE, IPN, UPN, HE, L y T, con sol-
dadura, incluso dos manos de pintura de imprimacién, segin DB SE-A.
9.296,98 1,89 17.571,29
TOTAL SUBCAPITULO C04.01 Estructura metalica............ 157.054,07
TOTAL CAPITULO CO04 ESLIUCIUIAS ...evveeerreeesseeeseeesseeesseemssssessseessseesssessssesssssssssesessseesssessssesssseesssseesssseens 157.054,07

4 de julio de 2019
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C05 Cerramientos
FPP020 m2 Fachada pesada de paneles prefabricados de hormigén armado.
Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigon armado de 12 cm de
espesor, 3 m de anchura y 14 m de longitud méxima, acabado liso de color blanco a una cara, dis-
puestos en posicion vertical.
Cerramientos fachadas laterales 2 42,00 1,00 8,00 672,00
Ventanas laterales 3 2,20 1,00 2,00 -13,20
Puertas laterales 2 2,00 1,00 4,00 -16,00
Cerramientos fachadas frontales 2 36,60 1,00 8,00 585,60
Puerta principal 1 5,00 1,00 5,00 -25,00
Ventanas traseras 4 1,50 1,00 1,50 -9,00
Puerta trasera 1 0,80 1,00 2,05 -1,64
1.192,76 72,06 85.950,29
TOTAL CAPITULO C05 COITAMIENTOS ...cevreveeseesseeesseeesseemssseeesseesssessssessssesssssessssessssesssessssessssssessesssesens 85.950,29

4 de julio de 2019
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C06 Cubiertas
u14110 MI  Canaldn perimetral en azoteas de
Canalon perimetral en azoteas de faldon de hormigén, con plancha de zinc de 100cm de desarrollo,
recibido con mortero de cemento en roza y maestra de ladrillo hueco doble, incluso replanteo, apertu-
ra de la roza, preparacion, corte y colocacion de la plancha, macizado con mortero de cemento, p.p.
de mermas, solapes y limpieza, medida la longitud ejecutada.
954 95,400
95,40 25,13 2.397,40
EQTC.3b m2 Cobertura paneles multicapas
Cobertura con paneles multicapa de chapas de acero de 0.5 mm. galvanizado y espuma de poliure-
tano de 40 kg/m3, realizada segun NTE/QTG-8, incluso cubrejuntas y accesorios de fijacion.
Paneles multicapa 2 20,4300 50,4000 11,0000 2.059,3440
2.059,34 2,64 5.436,66
TOTAL CAPITULO CO08 CUDIEIAS........eovusmeessesssesssssssssssssnssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 7.834,06

4 de julio de 2019
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

u17019

U17038

U12003

U13009

U17040

ERSR.1faed

UPCB.1a

ANSO10

CAPITULO C07 Ayudas y complementos
Ud Recibido de cercos de carpinter
Recibido de cercos de carpinteria de madera, de mas de 2m2 de superficie, sin solado, incluso aper-

tura de huecos para garras, colocacion y aplomado del marco, medida la unidad colocada.
11 11,000

11,00
Ud Ayudas de albaiileria para la in

Ayudas de albafiileria para la instalacidn de fontaneria, sin incluir aparatos sanitarios.
10 10,000

9,53

104,83

10,00
M2 Tabique de ladrillo hueco doble d
Tabique de ladrillo hueco doble de 25x12x9cm, recibido con mortero de cemento (1I-Z/35A) y arena
de rio 1/6, incluso replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, humedecido de las piezas y
limpieza, medido a cinta corrida.

61,49

614,90

500,00
M2 Enfoscado a buena vista, en para
Enfoscado a buena vista, en paramentos verticales, de 20mm de espesor, con mortero de cemento
(Il-2/35A) y arena de rio 1/3 (M-160), incluso regleado y andamiaje.

16,54

8.270,00

500,00
Ud Ayudas de albaiileria para la in

Ayudas de albafiileria para la instalacién eléctrica, sin incluir aparatos de iluminacién.
1 1,000

10,30

5.150,00

1,00
m2 Pavimento c/jnt gres 50x50 suave R JR
Pavimento con junta realizado con baldosas de pavimento de gres de 50x50 cm., colores suaves,
tomado con adhesivo de resinas de reaccion (R) y rejuntado con mortero de resinas de reaccién
(JR), incluso cortes y limpieza, segun Guia de la Baldosa Ceramica.

105,41

105,41

407,26
m3 Base zahorra cpto 98% PN
Base granular realizada con zahorra artificial, colocada con motoniveladora y con una compactacién

al 98% del Proctor Normal.
BASE ZAHORRA 1 42,00 36,00 0,15 226,80

64,55

26.288,63

226,80
m2 Solera de hormigon
Solera de hormigon armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigon HA-25/B/20/1la fabricado
en central, y vertido desde camion, y malla electrosoldada ME 15x15 @ 20-20 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados, extendido y
vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de retraccion de 5
mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3
cm de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacion. El precio no incluye la base de la solera.

Solera de hormigon 1 42,00 36,60 1.537,20

11,82

2.680,78

1.537,20

TOTAL CAPITULO C07 Ayudas y COMPIEMENLOS ......euurreessssmssssessssssssssessssssssssssesssssssssssnennes

51.711.41

94.925,96

4 de julio de 2019
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

EIFA.1ddc

CAPITULO C08 Fontaneria

u  Acometida <15m @50mm

Acometida en conducciones generales de PE, 110 mm de didmetro, compuesta por collarin , ma-
chén doble, llave de esfera, manguito de rosca macho, quince metros de tubo de polietileno baja den-
sidad de 50 mm de diametro y 10 atmdsferas de presion y llave de entrada acometida individual, in-
cluso arqueta de registro de 40x40 cm de ladrillo perforado de 24x11,5x9 cm, solera de 5 cm de
HM-20 con orificio sumidero, excavacién de zanja y derechos y permisos para la conexion, sin re-
posicion de pavimento, totalmente instalada, conectada y en perfecto estado de funcionamiento.
acometida nave 1 1,00

TOTAL CAPITULO €08 FONEANEIA ....ev.veereeeereeeeseeessseesseeesssseesseesssessssesssssesssssssssesssesssessssessssssesseessseeas

800,00

800,00

4 de julio de 2019
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C09 Carpinteria
EFPA.2db m2 Prta ctfue crra 2hj 10m2
Puerta cortafuegos corredera, RF-60, de 2 hojas rigidas y deslizamiento lateral, con guia superior ho-
rizontal o inclinada, panel formado por un perfil de acero en U de chapa de acero de 1.50 a 2.00 mm.
de espesor, de doble cara con relleno aislante de lana de roca, suspendido por ruedas autocentrantes
y rodamientos inferiores, unidos al panel por un cable de acero a 70°, para liberalizacion automatica
de la puerta. Construccion a medida superficie de hasta 10 m2. Incluso aplomado, colocacién y eli-
minacion de restos.
Puertas cortafuegos 2 1,0000 2,0000 4,0000 16,0000
16,00 594,33 9.509,28
EFPA.8ca u  Puerta 1hj a galv 80x205cm
Puerta de paso de una hoja abatible de 80x205 c¢m., formada por dos planchas de acero galvanizado
ensambladas entre si y relleno de espuma de poliuretano, marco de plancha de acero galvanizado
de 1.2 mm. de espesor, bisagras y cerradura embutida con manivela, incluso aplomado, colocacion
y eliminacion de restos.
Puertas 3 1,00 0,80 2,05 4,92
4,92 116,76 574,46
LCP060 u Ventanade PVC
Ventanas de PVC
Ventana PVC fachadas laterales 3 2,20 1,00 2,00 13,20
Ventana PVC fachadas frontales 4 1,50 1,00 1,50 9,00
22,20 795,15 17.652,33
LPA010 u  Puerta interior abatible
Puerta interior abatible de una hoja de 38 mm de espesor, 700x1945 mm de luz y altura de paso,
acabado galvanizado formada por dos chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor con reji-
llas de ventilacion troqueladas en la parte superior e inferior, plegadas, ensambladas y montadas,
con camara intermedia rellena de poliuretano, sobre marco de acero galvanizado de 1 mm de espe-
sor, sin premarco. Incluso patillas de anclaje para la fijacién del marco al paramento. El precio no in-
cluye el recibido en obra de la carpinteria.
puerta interior abatible, de acero 7 0,70 1,95 9,56
galvanizado
9,56 89,27 853,42
FBG778 u  Puerta de entrada principal
Puerta basculante de 5x5m contrapeso de chapa 0,6mm prelacada blanca, chasis 80x40, cierre con
pasadpres, traveseros 40x40 todo galvanizado y con marcado CE colocacion incluida. Porton pea-
tonal estandar incorporado en la puerta. automatizacién basculante contrapeso AC 2 cadenas con
dos mandos y dos afios de garantia.
1,00 2.909,20 2.909,20
TOTAL CAPITULO C09 CarPiNteria .......cceueesussmeeeesssssssssssssssssssssssnesssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssnnns 31.498,69

4 de julio de 2019
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C10 Vidrieria
U28044 M2 Acristalamiento doble formado po
Acristalamiento doble formado por luna incolora de 4mm+camara de 6mm-+luna color de 4mm, con
doble sellado de butilo y polisulfuro, colocado con perfil de neopreno, incluso cortado y colocacion.
(doble acrist.4+6+4).
Ventanas fachadas frontales 4 1,500 1,500 1,000 9,000
Ventanas fachadas laterales 3 2,200 2,000 1,000 13,200
22,20 45,33 1.006,33
TOTAL CAPITULO C10 VIATIEIIA ....vvveseeeeesseeessseessssesessssssssssessssssssssssessssssssssssesssssssssssnesssssnessssssessssesessns 1.006,33

4 de julio de 2019
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
copiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C11 Pintura
U23007 M2 Pintura plastica lisa mate blanca
Pintura plastica lisa mate blanca, en interiores, en paramentos horizontales y verticales, dos manos,
incluso lijado, mano de imprimacion con plastico diluido, plastecido, lijado y acabado.
Fachada frontal 1 36,600 1,000 8,000 292,800
Puerta principal -1 5,000 1,000 5,000 -25,000
Fachada trasera 1 36,600 1,000 8,000 292,800
Ventanas traseras 4 1,500 1,000 1,500 -9,000
Puerta trasera -1 0,800 1,000 2,050 -1,640
Fachadas laterales 2 42,000 1,000 8,000 672,000
Ventanas laterales -4 2,200 1,000 2,000 -17,600
Puertas laterales 2 2,000 1,000 4,000 -16,000
1.188,36 2,20 2.614,39
U23008 m2 Pintura tabiques interiores

Pintura plastica lisa mate blanca, en interiores, en paramentos horizontales y verticales, dos manos,
incluso lijado, mano de imprimacion con plastico diluido, plastecido, lijado y acabado.

500,00 2,20 1.100,00

TOTAL CAPITULO C11 PINUIA covvvvvvvvveresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseseess 3.714,39
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2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
coDpIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C12 Calidad
U52017 M2 Control de calidad de cimentacio
Control de calidad de cimentaciones en condiciones normales, con toma de muestra de hormigén
fresco, fabricacion de probetas cilindricas de 15x30cm, transporte, curado, refrendado, rotura y ensa-
yo a traccion de probetas de acero, incluso desplazamiento del equipo de control y redaccion del in-
forme, seguin EHE.
350 350,000
350,00 3,06 1.071,00
TOTAL CAPITULO €12 CaliAAU «..eevveereeeeeeeeeeeeseeeeseeeesseeessseesseeessesessesesssessssssssseesssssssessssssssssssssseessseses 1.071,00

4 de julio de 2019

Pagina 12



2. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

JESUS PUIG
copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

U51044

U51035

U51079

U51001

CAPITULO C13 Seguridad y salud

M2 Proteccion horizontal de huecos

Proteccion horizontal de huecos con madera de pino, incluso colocacion y desmontaje.
5 5,000

5,00
MI Proteccion vertical en perimetro
Proteccion vertical en perimetro de forjado, con red de 5m de altura, red de poliamida de hilo trenzado
de 4mm de didmetro y malla de 75x75mm, incluso colocacion y desmontaje, amortizable en 15

usos, colocada.
52 52,000

8,91

44,55

52,00
Ud Pantalla de seguridad para solda

Pantalla de seguridad para soldador, con fijacidn en cabeza, amortizable en 5 usos.
1 1,000

5,28

274,56

1,00

Ud Alquiler de caseta prefabricada
Alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra, durante un mes, de 6x2,35m, con estructura me-
talica de perfiles conformados en frio, cerramiento de chapa nervada y galvanizada, acabado con
pintura prelacada, aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido, re-
vestimiento de PVC en suelos, tablero melaminado en paredes, ventanas de aluminio anodizado,
persianas correderas de proteccion, incluso instalacion eléctrica con distribucion interior de alumbrado
y fuerza con toma exterior a 220 V.

1 1,000

2,32

2,32

177,90

499,33

430.758,02
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3. RESUMEN DE PRESUPUESTO

JESUS PUIG
CAPITULO RESUMEN EUROS %
Cc08 Fontaneria......... 800,00 0,19
Cc02 Cimentaciones....... 29.089,26 6,75
C03 Red de Saneamiento. 8.969,32 2,08
Co4 Estructuras............. 157.054,07 36,46
C05 Cerramientos 85.950,29 19,95
C06 Cubiertas........cccouvrvrennne 7.834,06 1,82
co7 Ayudas y complementos 9492596 22,04
C08 Fontaneria..........c..coc.u.... 800,00 0,19
C09 Carpinteria..... 3149869 7,31
C10 Vidrieria..... 1.006,33 0,23
C11 Pintura... 371439 086
C12 Calidad.............. 1.071,00 0,25
C13 SEGUIAAT Y SAIUG ...ttt 499,33 0,12
TOTAL EJECUCION MATERIAL 423.212,70
13,00 % Gastos generales..........cccocvvereerrunnee 55.017,65
6,00 % Beneficio industrial..............cccccouee. 25.392,76
SUMADE G.G.yB.I. 80.410,41
21,00 % LVLA. oo 105.760,85
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 609.383,96
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 609.383,96

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SEISCIENTOS NUEVE MIL TRESCIENTOS OCHENTAY TRES EUROS con NOVENTA'Y

SEIS CENTIMOS

Sueca, a 2 de julio de 2019.
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