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Justificacion del Proyecto

La asociacién APICS manifiesta la importancia del almacenaje como una parte fundamental de
la logistica de cualquier empresa (APICS Dictionary, http://www.apics.org/). El almacenaje no
es una simple operacion fisica consistente en una serie de movimientos de entrada y salida con
la correspondiente colocacién y ubicacidn de los productos en un area determinada.

Gestionar y disefiar adecuadamente el espacio de almacenamiento y las operaciones que
deben realizarse, repercute directamente en los costes logisticos y en la efectividad del
servicio al cliente. El coste del almacén puede rondar el 25% del total de los costes logisticos
(ELA/AT Kearny, 2004) por lo que minimizar su coste es importante.

El concepto de almacenamiento ha evolucionado con la apariciéon de nuevas tecnologias y la
apertura y expansion de las rutas de distribucion en todo el planeta.

Los sistemas de almacenamiento han evolucionado hacia dos vertientes diferenciadas, cuya
diferencia radica en la rotacion de los productos almacenados. Si la rotacién de los mismos es
muy alta hablamos de centros de distribucién, donde los bienes ocupan posiciones
determinadas que facilitan la preparacién de los pedidos en tiempos muy reducidos (estos
centros se llenan y vacian diariamente). Las tecnologias de manutencion utilizadas son las mas
avanzadas del mercado.

Existen en la literatura relacionada con el campo de investigacién de los sistemas de
almacenamiento, gran cantidad de aportaciones que inciden sobre la necesidad de la creacion
de una metodologia de disefio. Hasta la fecha, los disefios se basan en aportaciones propias de
los autores, basadas en su propia experiencia y se definen como un arte del disefio.

Algunos autores han avanzado en este sentido y han aportado algunas partes metodolégicas
gue pueden resultar de guia para el desarrollo de las mismas. Sin embargo se hace necesario el
desarrollo de una metodologia completa basada en la utilizacion de alguna herramienta
matematica que asegure que el resultado obtenido era el mejor posible.

Es por ello que se pretende en este Trabajo Fin de Grado mostrar de forma abreviada la
metodologia utilizada que se ha llevado a cabo en el disefio de un almacén de reserva,
utilizando un algoritmo matemadtico iterativo de desarrollo propio y analizar los resultados
obtenidos. Un punto de partida necesario en el desarrollo de cualquier disefio de un almacén
es la definicion de los objetivos de la empresa en cuanto a la estrategia de la misma y su plan
de negocio, indispensables para poder determinar la funcionalidad de su sistema de
almacenamiento, definida esta por el alcance del mismo. No es lo mismo una empresa cuyo
objetivo es lograr una estabilidad de crecimiento que aquella que pretende ir modificando su
modelo de negocio y plantearse nuevas alternativas de crecimiento, lo que supone
modificaciones continuas de su sistema de almacenamiento.

Con las contribuciones realizadas por algunos autores en este campo de estudio, se ha podido
completar una metodologia de disefio que utiliza una herramienta matematica para poder
obtener la mejor solucién posible de todas las alternativas planteadas en el momento de fijar
los parametros iniciales de disefio.
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En los apartados siguiente se detallardn los pasos a seguir para poder desarrollar y disefiar un
almacén de reserva utilizando la metodologia y herramientas descritas con anterioridad.

Definir objetivos

Uno de los principales pasos en el momento de realizar el disefio de cualquier almacén, es fijar
los objetivos que se persiguen con la construccion del mismo. Estos han de venir definidos por
la direccidn estratégica de la empresa y deben ir en linea con el plan de negocio definido por la
misma. Desde el punto de vista logistico, estos deben responder a tres parametros esenciales
de disefio: Coste, plazo e inversion.

- Coste: Es necesario definir cual va a ser el coste operativo que se pretende conseguir
con el disefio del almacén. Este coste vendra determinado por el tiempo de extraccién
medio de cada uno de los productos a almacenar en el mismo y por los medios
utilizados para la manipulaciéon y almacenamiento de los mismos. Es por ello que el
establecimiento de este coste de obtencidon por referencia determinara aquella
seleccion de tecnologias necesarias para alcanzar el objetivo previsto en este sentido.
Este coste operativo ird asociado a cada uno de los productos que se pretenden
almacenar, debiendo este ser tenido en cuenta dentro del plan de negocio establecido
por la compaiiia para establecer el objetivo de beneficio por producto. Las actuales
tendencias de externalizacién de los servicios de almacenamiento por parte de las
empresas, precisan del calculo de este coste operativo para poder negociar con los
propios operadores logisticos que ofrecen estos servicios logisticos.

Se debe establecer si este es un requisito prioritario para la empresa. Para establecer este
coste se deben realizar las oportunas mediciones de los tiempos empleados para la extraccion
de los productos almacenados y repartir de forma proporcional los costes asociados tanto al
tiempo de extraccidn como el de los medios utilizados para el almacenamiento y manipulacién
de los mismos.

Plazo: El plazo es un objetivo fundamental para el disefio de un sistema de almacenamiento.
Se debe definir el tiempo que se dispone para poner en marcha el nuevo sistema de
almacenamiento. Los plazos establecidos condicionan muchas de las posteriores variables de
disefio, pudiendo descartar algunas tecnologias de almacenamiento que por sus caracteristicas
de implementacidn superaran los tiempos establecidos. Este objetivo vendrd determinado por
la estrategia de la empresa, pero hay que tener en cuenta que sin un plazo acotado, las
opciones de diseno que se pueden contemplar son mayores que las que con este objetivo
fijado se pudieran considerar.

Inversidn: La inversion es la cuantia total que la empresa esta dispuesta a invertir en el disefio
y puesta en marcha del nuevo sistema de almacenamiento. El limite de inversion fijado
determina las opciones de disefio que se pueden considerar y cudles quedarian descartadas.
Se debe tener en cuenta que la inversidn a realizar tendra un periodo de retorno establecido y
que se repartira de forma proporcional entre todos los productos que se dispongan a
almacenar. Si no se fija un limite de inversién se pueden estudiar las distintas combinaciones
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de tecnologias de almacenamiento y con posterioridad evaluar aquellas que ofrezcan un
menor coste/inversidn para la decisién de la mejor de todas las alternativas posibles.

Flexibilidad: La flexibilidad es la posibilidad de poder modificar elementos definidos del disefo
para adaptarlos en un momento determinado a nuevas situaciones particularizadas. De esta
manera es importante tener en cuenta esta variable en todo momento dada la aleatoriedad
que puede estar presente en la preparacion de pedidos en un sistema de almacenamiento
determinado. Un almacén flexible posibilita su adaptacion a un cambio en la situacion inicial
planteada, lo que aumenta las posibilidades de crecimiento del sistema de almacenamiento
alargando su vida util en el tiempo.

Combinando las cuatro variables anteriormente mencionadas se generan diferentes
combinaciones posibles que serian las que se representan en la tabla siguiente:

Combinaciones Coste Plazo Inversion Flexibilidad
posibles
Opcioén 1 X
Opcioén 2 X
Opcioén 3 X
Opcién 4 X
Opcién 5 X X
Opcién 6 X X
Opcién 7 X X
Opcién 8 X X
Opcién 9 X X
Opcién 10 X X
Opcién 11 X X X
Opcidén 12 X X X
Opcién 13 X X X
Opcidn 14 X X X
Opcién 15 X X X X

Tabla 1. Combinaciones posibles de objetivos

Cada una de las anteriores combinaciones ofrecerda una combinacidn de objetivos fijados por
la empresa, en funcion de la estrategia definida por esta y la visién de la direccién de la misma.
En cada una de estas combinaciones los resultados obtenidos en la fase de disefio obedeceran
a criterios diferentes y por tanto los disefios obtenidos bajo estas condiciones diferirdn unos
de otros.

La mayor parte de la literatura se centra en la minimizacion de costes y hay pocas
aportaciones relacionadas con los plazos de ejecucion y la flexibilidad. Algunos autores,
reconocen la importancia de la flexibilidad en el disefio de sistemas de almacenamiento.
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Definir escenarios

Una vez definidos los objetivos, en el apartado anterior, se deben establecer los escenarios
sobre los que se aplicaran las condiciones de disefo de la metodologia establecida.

Por todo ello hay que definir de forma muy clara cada uno de los siguientes items, de forma
que esto determinard los escenarios posibles sobre los que se va a realizar el disefio del
sistema de almacenamiento. En esta fase ya se incluyen decisiones de disefio. Los items a
definir son los siguientes:

- Articulos: Hay que detallar el numero de articulos que pretendemos almacenar,
numero de referencias por cada uno de ellos, la rotacién de los mismos, dimensiones,
pesos y caracteristicas logisticas que se precisen.

- Familias: Igualmente, hay que definir las familias de articulos que se pueden
encontrar, con el objeto de establecer caracteristicas logisticas similares que permitan
un mismo tratamiento a un grupo de articulos o familia.

- Gestién de ubicaciones: Hay que detallar el tipo politica de gestién que se quiere
emplear para el almacenamiento de los productos, ya sea ubicacion fija (cada item
dispone de un lugar fijo en el almacén), aleatoria (ningun item dispone de una
ubicacidn fija establecida a priori) o aleatoria por zonas (cdmo la aleatoria pero con
zonas reservadas a ciertos items). En la eleccidn de la gestion de ubicaciones, fijando
esta variable condicionamos el disefio posterior, limitando el alcance de Ia
metodologia, aunque también esta decisidon permitira avanzar en una direccién clara
de disefio descartando opciones paralelas.

- Perfiles de pedido: Conociendo la rotacién de los productos podremos decidir
cuantos dias/semanas se quiere disponer en el almacén para cubrir la demanda. Para
los productos de alta rotacidon se dispondra de mayor cantidad que para los de media,
y éstos ultimos dispondran de mayor cantidad almacenada que los de baja rotacién.

- Picking: Decidir el tipo de picking que se va a llevar a cabo de cara a la preparacién de
pedidos, permite hacer un disefio acorde a las necesidades del almacén. La realizacion
de un picking automatizado no necesita de la misma infraestructura que un disefio
manual, de esta forma, se debe seleccionar el tipo de procedimiento de extraccion de
los pedidos para realizar un disefio adecuado. Se entiende como picking la operacidn
de extraccion de productos unitarios o conjuntos de productos de una unidad superior
a la extraida. Dicha operacion puede ser llevada a cabo de forma manual por operarios
o de forma automatica por tecnologias de almacenamiento que lo permitan. Sin
embargo, aunque en la presente tesis, no sera considerada esta variable, se deja
indicada para futuras mejoras en el desarrollo de esta linea de investigacién.

- Preparacion de pedidos: Disponer de los datos de los perfiles de los pedidos es de
gran utilidad a la hora de poder hacer un disefio mas ajustado. Se debe conocer los
pedidos diarios, la cantidad de lineas de pedido que tienen esos pedidos y el nimero
de productos que contiene cada linea de pedido.
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- Condiciones de conservacién: Dependiendo de los productos a almacenar el tipo de
almacén variard. De esta forma si se va a almacenar productos que necesitan
refrigeracién en una cdmara no seran almacenados de igual forma que productos que
no necesiten de condiciones especiales de conservacion. Las fechas de caducidad y la
necesidad de establecer sistemas de extraccién tipo FIFO o LIFO influirdn en las
decisiones de disefio.

Analisis y Organizacion de la informacion

- Los items definidos con anterioridad establecen una serie de escenarios de diseifo que
permiten la generacion de agrupaciones de familias de articulos con el mismo
tratamiento logistico lo que permite reducir las politicas de actuacion frente a toda la
variabilidad de los productos a almacenar. Se podran generar agrupaciones de familias
de articulos en base a la rotacidn, condiciones de conservacion, tamafios, pesos, etc.
Siendo objeto de analisis cada una de las condiciones anteriormente descritas:

- Rotacién: La agrupacién de productos por rotacién hace referencia a agrupar los
distintos items segun la frecuencia con la que se expiden. Por ello, en este tipo de
agrupacion pueden haber productos totalmente distintos entre ellos. Para realizar este
tipo de agrupacion se debe tener clasificadas las referencias segin ABC (El andlisis ABC
es utilizado para clasificar los items de acuerdo a criterios predefinidos, esta
clasificacion se basa en la ley de Pareto, y distingue entre los productos importantes y
escasos (A), los numerosos vy triviales (C), y una agrupacion intermedia que no esta
incluida en ambos grupos (B). Los productos "A" representan 80% del valor total de
stock y 20% del total de los items. Los "B" representaran 15% del valor total de stock,
30% del total de los items. Los "C " son los articulos que representaran el 5% del valor
total de stock, siendo el 50% del total de los articulos.)

- Condiciones de conservacion: A través de las necesidades de conservacion de los

productos se pueden realizar agrupaciones de éstos. Condiciones de humedad,
temperatura, radiacién UV o por ejemplo polvo permiten la creacién de familias de
articulos con el fin de poder realizar un disefio acorde con las necesidades. Por
ejemplo, productos que no tienen relacidon aparente entre si como lo son los textiles y
productos envasados alimenticios (tetrabrik), necesitan estar almacenados en
condiciones de luminosidad limitada para que no sufran dafios.

- Tamanos: Otro criterio para la confeccion de familias es el tamafio de los articulos. Si
existen diferencias de tamafios en los items permite un disefio de los medios de
almacenamiento acorde a estas necesidades. El disefio de los huecos ira ajustado al
tamano de las agrupaciones de los productos. El criterio para llevar a cabo este tipo de
agrupacion puede ser por dimensiones lineales o bien por volimenes.

- Pesos: Una caracteristica de los productos que puede ser utilizada para la confeccidn
de familias es el peso de los productos. La seleccion de los medios de manutencion y
de almacenamiento puede estar influida por la carga que éstos deben soportar, por lo
que separar los productos por pesos permitirda un uso 6éptimo de las tecnologias
seleccionadas para el disefio del almacén logistico.
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Decisiones estratégicas de disefio

Antes de comenzar con el disefio, hay una serie de decisiones basicas como la altura de la
nave, si hay una limitacion establecida, el espacio en planta disponible (solar de ubicacion de la
misma), o los accesos posibles a la misma (misma puerta de entrada/salida o diferentes).

Esto permitira disefiar utilizando para ello la seleccidon de tecnologias por agrupaciones de
articulos. Para ello se define una tripleta a definir (tecnologias de almacenamiento, tecnologias
de manutencidn y por ultimo las politicas de gestion):

- Tecnologias de manutencion: Se pueden definir como el conjunto de instrumentos,
medios técnicos y dispositivos que facilitan la manipulacion y movimiento de los
productos en el almacén logistico.

- Tecnologias de almacenamiento: Son aquellas tecnologias que complementan a los
sistemas de manutencion, que no generan movimiento, pero son el soporte y la base,
para el almacenamiento.

- Politicas de gestidn: Engloba el tratamiento de los datos relacionados con el almacén
logistico, como por ejemplo el nimero de items en el almacén o la ubicacién de éstos.
Las decisiones respecto a la ubicacidon de los productos, si debe ser aleatoria, fija o
aleatoria por zonas, determina tanto el procedimiento de trabajo como el espacio
requerido para su almacenamiento.

Utilizando modelos de experimentacién que se describirdn mas adelante, se puede definir
tanto el dimensionamiento como la relacién coste operativo-inversion de las posibles opciones
de disefio que se plantean. Esta herramienta de ayuda a la toma de decisiones permite la
eleccién de aquella combinacién de tecnologias de todas las posibles, que mejor solucion
aporta segun los criterios definidos por la empresa.

Diseio detallado

Una vez conocidas las decisiones de disefio particulares para cada una de las posibles
combinaciones de alternativas (tecnologias de almacenamiento, tecnologias de manutencion y
politicas de gestidn), se analizan las incompatibilidades tecnoldgicas que permitan establecer
las posibles alternativas tecnolégicas a definir. Para ello se necesita una herramienta que
permita seleccionar aquellas combinaciones que ofrecerdan mejores soluciones, lo que se
detallara mas adelante en la presente tesis.

Las opciones de medios de almacenamiento para palets son:

- Bloques apilados o almacenaje en bloques
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Figura 1. Bloques apilados

- Estanterias convencionales pasillo ancho

Figura 2. Estanterias convenc. pasillo ancho

- Estanterias convencionales pasillo estrecho

Figura 3. Estanterias convenc. pasillo estrecho

- Estanterias compactas

10
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Figura 4. Estanterias compactas

- Estanterias dindmicas

Figura 5. Estanterias dinamicas

Por otro lado, las opciones de medios de manutencidn para manipulacién de palets son:

- Apiladores autopropulsados

Figura 6. Apiladores autopropulsados

- Carretilla contrapesada

11



MEMORIA

12

Figura 7. Carretilla contrapesada

- Carretilla retractil

Figura 8. Carretilla retractil

- Carretilla de doble acceso
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Figura 9. Carretilla doble acceso

- Carretilla bilateral

Figura 10. Carretilla bilateral

- Carretilla trilateral

13
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Figura 11. Carretilla trilateral

- Transelevadores

Figura 12. Transelevadores

Por ultimo las técnicas de gestion que se han de determinar son:
- Ubicacioén (Aleatoria, fija por ABC o fija por zonas)
- Ciclo de trabajo (simple o combinado)
- Ruteo para picking
- Reposiciéon de reserva a picking

Vistas las tecnologias planteadas y las técnicas de gestién se plantearan las posibles
combinaciones. Estas combinaciones de medios de almacenamiento y medios de manutencidn
dan un total de 35 posibles alternativas. Estas 35 opciones pueden combinarse con el tipo de
ubicacion dando lugar a 105 posibles soluciones que a la vez dependiendo del ciclo de trabajo
daran las 210 combinaciones. Cada una de estas posibles combinaciones no es Unicamente
una opcion definida, lo que supondria, si asi fuese que no seria necesario descartar el estudio
de ninguna de estas posibles configuraciones. Sin embargo, cada combinacién es un escenario
diferente de los anteriores y dentro de este existirdn multitud de configuraciones
deterministas en base a las variables a definir en el disefio de los sistemas de
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almacenamiento. Se quiere indicar con esto que explorar de forma completa cada
combinaciéon aqui descrita supone infinidad de posibles configuraciones en el disefio para cada
una de ellas. Es por ello que es muy importante poder seleccionar aquellas que tenga sentido
su estudio para dentro de las mismas poder explorar toda la combinatoria posible.

Sin embargo ya hay soluciones que no seran viables por las incompatibilidades fisicas de los
sistemas seleccionados o por no aportar ésta nada adicional a otras planteadas previamente y
gue encarecen el coste de la solucidn elegida.

En primer lugar se estudiard de las combinaciones de tecnologias (medios de
almacenamiento y manutencién) cuales son viables para reducir luego el nimero de
soluciones posibles.

De esta forma, se descartaran de forma global para cualquier tipo de andlisis de
combinaciones, aquellas que no son posibles de combinar por incompatibilidad fisica, por
razones constructivas o de funcionamiento, y también las que aun pudiendo materializarse no
aportaran al estudio ninguna ventaja adicional que cualquier otro tipo de combinaciones
tecnolégicas puedan aportar.

Medio de almacenamiento Medio de manutencién Opcidn combinatoria valida

Apiladores autopropulsados X

Carretilla contrapesada X
Carretilla retractil X
Carretilla de doble acceso X

Bloques apilados o almacenaje

en bloques Carretilla bilateral

Carretilla trilateral

Transelevadores

Tabla 2. Combinaciones con bloques apilados

Se descarta la opcion de combinacién de bloques apilados con transelevadores debido a la
incompatibilidad fisica ya que los transelevadores necesitan de un soporte de estanterias para
la configuracién de su sistema. Ademas se descarta la combinacidn con la carretilla bilateral y
trilateral al ser la inversion demasiado elevada sin que ofrezca alguna mejora de rendimiento
sobre las anteriores opciones.

A continuacion se representan las posibles combinaciones con el segundo de los medios de
almacenamiento descritos anteriormente:

Medio de almacenamiento Medio de manutencién Opcién combinatoria valida

Apiladores autopropulsados X
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Carretilla contrapesada X
Carretilla retractil X
Estanterias convencionales | Carretilla de doble acceso X

pasillo ancho Carretilla bilateral

Carretilla trilateral

Transelevadores

Tabla 3. Combinaciones con estanterias convenc. pasillo ancho

Se descarta la opcion de combinacidon de estanterias convencionales pasillo ancho con
transelevadores debido a la incompatibilidad fisica y la combinacidn con la carretilla bilateral y
trilateral al ser la inversién demasiado elevada sin mejora de rendimiento sobre las anteriores
opciones.

A continuacidn se representan las posibles combinaciones con el tercero de los medios de
almacenamiento descritos anteriormente:

Medio de almacenamiento Medio de manutencién Opcidn combinatoria valida

Apiladores autopropulsados

Carretilla contrapesada

Carretilla retractil

Estanterias convencionales Carretilla de doble acceso

pasillo estrecho Carretilla bilateral X
Carretilla trilateral X
Transelevadores X

Tabla 4. Combinaciones con estanterias convenc. pasillo estrecho

Se descartan todas las opciones de combinacion por incompatibilidad fisica excepto las
combinaciones con carretillas bilaterales, trilaterales y transelevadores.

A continuacion se representan las posibles combinaciones con el cuarto de los medios de
almacenamiento descritos anteriormente:

Medio de almacenamiento Medio de manutencién Opcién combinatoria valida

Apiladores autopropulsados
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Estanterias compactas

Carretilla contrapesada

Carretilla retractil

Carretilla de doble acceso

Carretilla bilateral

Carretilla trilateral

Transelevadores

Tabla 5. Combinaciones con estanterias compactas

Se descartan todas las opciones de combinaciéon por incompatibilidad fisica excepto la

combinacion con carretilla retractil.

A continuacidn se representan las posibles combinaciones con el quinto de los medios de

almacenamiento descritos anteriormente:

Medio de almacenamiento

Medio de manutencidn

Opcién combinatoria valida

Estanterias dindmicas

Apiladores autopropulsados

Carretilla contrapesada X
Carretilla retractil X
Carretilla de doble acceso

Carretilla bilateral X
Carretilla trilateral X

Transelevadores

Tabla 6. Combinaciones con estanterias dinamicas

Se descartan las opciones de combinacién de estanterias dinamicas con apiladores

autopropulsados, carretillas de doble acceso y los transelevadores debido a la incompatibilidad

fisica. Analizadas las opciones de combinacion anteriores, queda la siguiente tabla resumen

con las opciones que se estudiaran:

N2 Opcién

Medio de almacenamiento

Medio de manutencién

Apiladores autopropulsados
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2 Carretilla contrapesada

3 Bloques apilados Carretilla retractil

4 Carretilla de doble acceso
5 Apiladores autopropulsados
6 Carretilla contrapesada

7 Estanterias convencionales pasillo ancho Carretilla retractil

8 Carretilla de doble acceso
9 Carretilla bilateral

10 Estanterias convencionales pasillo estrecho Carretilla trilateral

11 Transelevadores

12 Estanterias compactas Carretilla retractil

13 Carretilla contrapesada
14 Carretilla retractil

15 Estanterias dinamicas Carretilla bilateral

16 Carretilla trilateral

Tabla 7. Combinaciones posibles tecnologias

Por ultimo, se determinaran las politicas de gestidn a utilizar (fija, aleatoria o aleatoria por

zonas) que aplicadas a las 16 combinaciones posibles entre medios de almacenamiento y

manutencién daran un total de 48 posibles configuraciones.

La Ubicacion fija no permite una optimizacién de las variables de disefio al determinar en

cada momento la ubicacidon asignada a cada una de las referencias, y aunque se deja

contemplada en el modelo para futuras ampliaciones, solo se estudiaran los escenarios

contemplados con gestidn aleatoria y aleatoria por zonas, dando estos un total de 32

combinaciones posibles que se representardn en la tabla siguiente:

Opcidn

Medio de Medio de manutencién
almacenamiento

Gestion
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1 Apiladores autopropulsados Aleatoria

2 Apiladores autopropulsados Aleatoria zonas

3 Carretilla contrapesada Aleatoria

4 Bloques apilados Carretilla contrapesada Aleatoria zonas

5 Carretilla retractil Aleatoria

6 Carretilla retractil Aleatoria zonas

7 Carretilla de doble acceso Aleatoria

8 Carretilla de doble acceso Aleatoria zonas

9 Apiladores autopropulsados Aleatoria

10 Apiladores autopropulsados Aleatoria zonas

11 Carretilla contrapesada Aleatoria

12 Carretilla contrapesada Aleatoria zonas
Estanterias

13 convencionales  pasillo | Carretilla retractil Aleatoria

14 ancho Carretilla retractil Aleatoria zonas

15 Carretilla de doble acceso Aleatoria

16 Carretilla de doble acceso Aleatoria zonas

17 Carretilla bilateral Aleatoria

18 Carretilla bilateral Aleatoria zonas

19 Estanterias Carretilla trilateral Aleatoria
convencionales  pasillo

20 estrecho Carretilla trilateral Aleatoria zonas

21 Transelevadores Aleatoria

22 Transelevadores Aleatoria zonas

23 Carretilla retractil Aleatoria
Estanterias compactas

24 Carretilla retractil Aleatoria zonas

25 Carretilla contrapesada Aleatoria

26 Carretilla contrapesada Aleatoria zonas

27 Estanterias dinamicas Carretilla retractil Aleatoria

28 Carretilla retractil Aleatoria zonas

29 Carretilla bilateral Aleatoria
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30 Carretilla bilateral Aleatoria zonas
31 Carretilla trilateral Aleatoria
32 Carretilla trilateral Aleatoria zonas

Tabla 8. Combinaciones finales posibles Tecnologias

Una vez tomadas las decisiones basicas de disefo, realizadas las agrupaciones en familias
de articulos, definido el escenario y tomado el objetivo se podria disefiar el almacén logistico
de la forma tradicional. Sin embargo se pretende crear un modelo de experimentacion con
diferentes configuraciones para obtener resultados comparativos en un mismo escenario y con
arreglo a un criterio prefijado. El modelo de experimentacién se obtendra a partir de una serie
de restricciones, y seleccionando una combinacién de tecnologias.

Este algoritmo de calculo partird de unas restricciones, unas combinaciones de tecnologias y
unas variables (cuantitativas y cualitativas). Definiendo cada una de estas entradas al sistema
se obtendra el algoritmo de experimentacidn, como puede apreciarse en la siguiente figura en
la que se plantea el contexto de experimentacion:

Coste
Horasfhombre

A

Tnversidn
Euros

Figura 13. Envolvente

La envolvente inferior seria la mejor opcién coste-inversion para unas tecnologias dadas
(pardmetros de disefio fijados). Esta solucién se plantea como una nube de puntos en funcién
de la tripleta de combinaciones tecnoldgicas (sistemas de almacenamiento-sistemas de
manutencién-politicas de gestion). Otra posible solucién podria ser la de ir cortando por
niveles de coste e ir analizando las diferentes opciones, pero para ello hay que definir un coste
gue no se dispone a priori, por lo que se utilizard el primer método descrito.
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Es importante indicar que con esta herramienta se van a tomar decisiones acotadas que
aunque limiten el alcance de la metodologia de disefio, permitirdn seguir avanzando en la
toma de decisiones y en la obtencién de la mejor solucion posible.

Es por ello que a continuacion se procedera a definir las fases de decisiones basicas de disefio
y Disefio detallado, que es donde menos aportaciones existen en este campo de los sistemas
de almacenamiento y esto se realizard definiendo las herramientas que se van a utilizar para la
toma de decisiones estratégicas de disefio.

Coste-Beneficio

El equilibrio entre el coste y el beneficio obtenido es necesario ser estudiado para comprobary
cerciorarse de que la inversién realizada en el almacén logistico estd justificada y es necesaria
a la vez que rentable.

De esta forma se debe comprobar que la inversidon que se lleva a cabo para la construccion y
puesta en marcha del almacén cumplird con los objetivos de la gerencia de la empresa sin
incurrir en sobrecostes que hagan que los beneficios proyectados del almacén se reduzcan
considerablemente.

Evaluacion

Expuestas las opciones de disefio enumeradas con anterioridad es momento de validar el
modelo obtenido y comprobar si cumple con todas las especificaciones y restricciones,
objetivos y fines definidos previamente. Para ello se realizard un proceso de validacion de cada
una de las variables y escenarios descritos con anterioridad para evaluar el grado de alcance
del modelo con la peticién descrita. Una herramienta que puede ser de utilidad es la
elaboracion de una “checklist” de validacién de los items establecidos. Si ésta no reflejara que
todo es correcto se volveria al punto anterior (1.3) de definicion de las agrupaciones de
articulos y a partir de este, se repetiria todo el procedimiento indicado con anterioridad.

é
Vv
a
I
i
d
. o}
Item 5
S
I
N
0
Objetivo: Coste m 0
Objetivo: Plazo O O
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Objetivo: Inversion O ]
Flexibilidad O O
Restricciones O O

Tabla 9: Ejemplo de lista de comprobacién para la evaluacion

Plan de implantaciéon

Definido el disefio del sistema de almacenamiento, es necesario detallar un plan de

implantacién donde se describan con detalle cada una de las fases a seguir para la puesta en

marcha y funcionamiento del sistema de almacenamiento disefiado.

Estas fases solo servirian para la nueva construccidn de un sistema de almacenamiento,

existiendo otras opciones como reformas de un sistema ya existente.

A continuacién se detallard a modo resumen los pasos que se deberian seguir a la hora de la

implantacién del almacén disefado:

22

Primera fase: Una vez adquirido el terreno se debe acondicionar para las
tecnologias elegidas. No todos los medios de manutencidn y almacenamiento
necesitan el mismo acabado superficial del terreno, por lo que la realizacién
correcta de las obras en esta primera fase supondran el éxito del buen
funcionamiento del disefio elaborado.

Segunda fase: Si el disefio del almacén cuenta con medios de
almacenamiento autoportantes se debe realizar el montaje de éstos,
posteriormente se llevard a cabo el recubrimiento de la fachada. Por el
contrario, si no dispone el disefio de estos medios se procedera a la
construccion de la nave industrial con la altura y perimetro establecidos.

Tercera fase: Una vez dispuestos los medios de almacenamiento, en el caso
de necesitarlos, se procederd a la realizacion de pruebas con un numero
reducido de items para comprobar el funcionamiento de la instalacion. Esta
comprobacién se hara de forma gradual para asegurar la correcta marcha del
almacén.

Cuarta fase: Realizadas todas las pruebas se procede al almacenamiento en
los medios de almacenamiento utilizando los medios de manutencidn
adquiridos para tal fin. Se debe realizar un seguimiento del proceso.

Quinta fase: Una vez completado el almacenamiento se comienza el normal
funcionamiento de la instalacién. El funcionamiento del almacén se lleva a
cabo por la gerencia del mismo a través del sistema de gestién del almacén.
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Habria que establecer responsables, plazos y recursos necesarios para la implantacién del
sistema de almacenamiento, asi como los criterios para validar cada fase o tarea
(especialmente cuando se contrata a diferentes subcontratistas de forma sucesiva).

2. Metodologia puesta en practica

En el presente proyecto se va a poner en practica la metodologia desarrollada para el disefio
del almacén de reserva. La puesta en practica de la metodologia tiene por objetivo demostrar
el buen funcionamiento de la misma.

El proceso que se debe llevar a cabo para el diseiio del almacén se ha expuesto en el apartado
“Metodologia de Disefio”, por lo que a continuacién se va a dar respuesta concreta a los
diferentes puntos establecidos en dicho apartado.

El almacén de reserva a disefar tiene como funcion la de albergar en él la produccién de una
gran empresa del sector del calzado. En concreto este almacén servird para gestionar una
nueva linea de calzado que se pretende lanzar al mercado en el afio 2017 en dicha empresa.

Definir objetivos

Los objetivos a satisfacer por el disefio del almacén logistico deben de ser el COSTE vy la
INVERSION. Estos objetivos son establecidos por la empresa en base a su estrategia y a su plan
de negocio.

Con estos dos objetivos la empresa pretende:

- Coste: Conseguir que el tiempo de extraccidén sea el minimo. Con ello se conseguira

que el coste asociado a la extraccién de cada producto se reduzca.

- Inversion: Que la cuantia total de la implementacion y puesta en marcha del almacén

sea reducida.

Como se puede ver en el apartado “1.1. Definir objetivos”, plantear estos dos objetivos
corresponde con la opcién 7. Esta opcidn le resta importancia al tiempo hasta la puesta en
marcha del sistema para centrarse en el coste de extraccidon y en la inversién para realizarlo.
Los medios de manutencién y almacenaje deberan satisfacer dichos objetivos, por lo que éstos
deberan facilitar la extraccion de los productos ademas de ser de bajo coste.

Definir escenarios y familias de articulos

A continuacién se van definir diferentes items que permitiran realizar el disefio de la forma
mas ajustada posible a las necesidades de la empresa. Estos items supondran restricciones en
el disefio, asi como cuestiones a tener en cuenta que ayudaran a realizar el disefio.

- Articulos: Como se ha comentado, la actividad de la empresa pertenece al sector del

calzado. En concreto las unidades a almacenar son en su totalidad pares de zapatos.
Hay un total de 1630 referencias distintas, por lo que la necesidad de realizar
agrupaciones es necesaria, mds adelante se detallaran éstas.
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La empresa facilita los datos de previsiones de ventas anuales de cada articulo con el
que se puede calcular las previsiones semanales de cada producto.

Familias: Se realizan dos tipos de agrupaciones que facilitaran el manejo de las 1630
referencias, asi como la gestion del almacén de reserva. Por una parte se decide
realizar agrupaciones por tipo de calzado y por otra parte por tamafio del mismo. En
cuanto a la agrupacion por tipo de calzado a continuacién se detalla las familias
creadas. Ademas se afnade la previsién de unidades a la semana de forma agregada a
las familias y los palets que éstos representan.

Prevision venta

Familias semanal (uds) Palets por semana y por familia

Senora clasico 6500 60

Sefora denim 12800 120
Jovencita denim 520000 465
Nina 85000 230
Niifia basic 126000 450
Senor clasico 75000 135
Sefior denim 145000 685
Jovencito denim 94000 450
Nifio 215000 980
Niio basic 68000 700
Traffa 8900 500
TOTAL 1356200 4775

Adicionalmente, se hace una diferenciacidon por tamafio del producto. De esta manera
existe un tipo de producto denominado grande (L), otro mediano (M) y otro pequefio

(S).

Unidad de almacenaje: Como se ha visto, existen tres tamaifios de productos. Esta
caracteristica es utilizada para el disefio de la unidad de almacenaje. El calzado es
almacenado en cajas de tres tamanios diferentes. Las cajas grandes tienen un tamafio
de [40x30x25]cm, las medianas tienen unas dimensiones de [35x30x25]cm vy las
pequefias de [18x15x15]cm.

Cajas Ancho (cm) Largo (cm) Alto (cm)
L 40 30 25
M 35 30 25
S 18 15 15
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Ancho Largo Alto Superficie Aproximacion
(cm) (cm) (cm) (dm~n3) cajas/palet
D'ms:f:t’"es 120 100 100 1200 -
Cajas
L 40 30 25 30 40
M 35 30 25 26,25 46
S 18 15 15 4,05 296

Como se observa, en esta primera aproximacién se puede comprobar que cabrian 40
cajas grandes por palet, 46 en el caso de las medianas y 296 pequeiias.

Gestion de ubicaciones: Se toma la decisidn de utilizar una ubicacidn fija, es decir, que
cada palet de calzado tenga una ubicacidn fija y permanentes. En el caso de no existir
ese palet en el almacén, esa ubicacion permanecera vacia. Este tipo de ubicacién
puede permitir no necesitar obligatoriamente de un sistema informatico que de la
utilizacién de ubicacién aleatoria seria obligado. Esta decisién estd tomada en base a
las necesidades empresariales de la empresa. Una eleccién acertada puede permitir
una gestion eficaz de los recursos y mayor aprovechamiento del disefio realizado.

Rotacion de los productos: Al disponer de los datos de demanda de cada producto y
realizada una clasificacién por familias segln tipo de calzado, se puede realizar dentro
de cada familia una distribucién ABC. Basandose en la distribucion de Pareto donde se
dice que el 80% de las ventas corresponde al 20% de los productos y estos son
denominados tipo A. Los tipo B representan el 15% de la ventas siendo el 30% de los
productos, mientras que los tipo C son aquellos productos que abarcan el 5% de la
ventas siendo el 50% de los productos. Estos datos se pueden consultar en el “Anexo
2. Productos con familias, prevision semanal, ABC, tallas y palets”.

Perfiles de stock: Conocidos los datos de las demandas semanales se debe decidir el

stock maximo y minimo que se va a almacenar. Se decide que como maximo se va a
almacenar productos para poder abastecer la demanda de 2 semanas consecutivas sin
recibir productos en el almacén logistico en el caso de que el producto sea tipo A. Si el
producto es tipo B o C se dispondra de stock para cubrir 3 semanas. Como minimo se
tendrd almacenado una cantidad igual a la demanda de una semana. Los datos
referentes a los stocks maximo y minimo se pueden consultar en el “Anexo 3. Stock
minimo-maximo”.

Condiciones de conservacion: Los productos a almacenar no requieren de unas
condiciones especiales de conservacion. Las caracteristicas del calzado facilita que no
se necesite condiciones especiales de temperatura, iluminaciéon, humedad, etc. La
proteccidén que le ofrece la caja de cartén, ademads de un posible retractilado del palet
es suficiente para asegurar la integridad de los productos.
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Decisiones basicas de diseio

Para comenzar con el disefio del almacén de reserva es necesario conocer el emplazamiento
del mismo. La necesidad de saber las particularidades del emplazamiento es debido a que
dichas particularidades pueden suponer limitaciones o restricciones al disefio del almacén. A
continuacién se dan a conocer datos y caracteristicas técnicas del solar destinado a la
construccién del almacén logistico:

Emplazamiento:

- El emplazamiento para el almacén de reserva a disefiar se situa en el “Poligono
Industrial Fuente del Jarro”. Dicho poligono se encuentra a escasos 6 km de la ciudad
de Valencia. Este es conocido por albergar multitud de empresas que necesitan una
ubicacidn cercana al puerto de Valencia para su transporte de productos.

La parcela seleccionada para albergar el almacén se sitla en mitad de poligono como
se puede observar en la imagen.

A continuacién se muestra un resumen de las caracteristicas de la parcela
seleccionada.

= Descripcién: Parcela de forma sensiblemente rectangular, destinada a uso
industrial.

= Tipo Inmueble: Suelo.
=  Metros: 15.200m>
= Direccién: Carrer de la Vila de Bilbao, 12

La situacién actual de la parcela es, como se muestra en la siguiente fotografia, la Es
una nave vacia en el interior, preparada para ser montada con las estanterias y medios
de almacenamiento adecuados.
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Comunicaciones:

- Las comunicaciones con las que cuenta el poligono industrial son muy buenas. Por
carretera cuenta con salida directa a la A3, direccion Madrid y enlaces para llegar a la
A-7. La distancia al puerto de Valencia es de aproximadamente 12km, mientras que la
distancia al aeropuerto de “Manises” de menos de 4 km. Todo ello hace que la
distribucion desde el poligono sea una muy buena opcién para la ubicacién del
almacén de reserva.
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Decisiones globales de disefio

Los productos a almacenar en el almacén de reserva, como se ha visto anteriormente, son
pares de calzado de una nueva linea de fabricaciéon que una importante empresa del sector
quiere introducir en el area mediterranea. Dicho producto no requiere de condiciones
especificas de almacenamiento, por lo que los medios de manutencién y almacenamiento no
deberan de disponer de unas caracteristicas determinas. Las limitaciones de altura,
profundidad y longitud estaran determinadas por las caracteristicas técnicas de los medios y
no por limitaciones impuestas por la nave industrial destinada al almacén o por las normas
urbanisticas del poligono.

Este condicionante permite que la eleccion de los medios de almacenamiento y manutencién
sean los que permitan una mejor opcién en cuanto a satisfaccién de los objetivos establecidos
por la direccion de la compaiiia.

Coste-Beneficio

Se analizard a continuacidn la relacion coste-beneficio con el objetivo que esta sea lo mas
Optima posible y que la inversidon necesaria para la constitucién interna del almacén sea la
necesaria para que los objetivos de la direccién de la empresa se cumplan.

En el planteamiento del disefio del interior del almacén de reserva se deberian considerar
todas las alternativas de disefio planteadas y que son 32 posibles combinaciones que se
pueden plantear al combinar las tecnologias, resultando un total de:
(2x3x2x35)*3=2,161392694x10%° combinaciones posibles. Aunque podrian estudiarse mediante
herramientas informaticas de simulacién de escenarios, la definicién y detalle de cada una de

estas posibles combinaciones, a su vez, en cada uno de estos escenarios multitud de variables
a considerar que ofreceran soluciones diferentes en cada caso. Estas deberian estudiarse en
paralelo contemplando todos los escenarios posibles.

Sin embargo, el problema no radica en el nimero de posibles alternativas a considerar ya
que estas se podrian estudiar con la programacion de alguna herramienta informatica de
analisis de situaciones. El problema reside en que las decisiones que se toman en el disefio
detallado en cada uno de los escenarios definidos, afecta al resto de posibles alternativas,
obligando esto a replantear otra vez el conjunto inicial de casos a estudiar. Esto supone un
algoritmo recursivo de dificil solucién.

Por tanto, en el momento de disefiar, ¢cdmo sabremos que la solucién adoptada es la mejor
de las posibles elecciones? Para poder responder a esta pregunta es necesario establecer el
criterio de disefio del sistema, que puede estar basado en la minimizacidon de los costes
logisticos o en la minimizacién de la inversion realizada o en una combinaciéon de ambos.
Generalmente el criterio de disefio se establece en base a la minimizacidn del coste logistico,
utilizando el criterio de inversion realizada como medida del disefio realizado. En la presente
tesis se selecciona como métrica la minimizacidn del coste logistico bajo unas restricciones
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determinadas (modelos locales) a la vez que se intentara en un segundo plano minimizar la
inversion realizada.

Para cada una de estas combinaciones de tecnologias obtenidas anteriormente y
representadas en la tabla 8 del capitulo anterior, se pretende obtener un modelo de
optimizacion con unas decisiones de disefio y unas restricciones determinadas, con el objetivo
de poder obtener el coste total en cuanto a la extraccién o ubicacion.

Es por ello que se estudian diferentes escenarios locales de disefio de soluciones de
almacenamiento, basadas en el criterio anteriormente enunciado. Para ello se plantean
algoritmos de cdlculo en cada uno de los diferentes escenarios, donde se pretende obtener la
mejor solucién posible que minimice a la vez los costes y la inversién, con un conjunto de
tecnologias determinado y bajo unas restricciones definidas.

El método mas extendido para calcular el tiempo de extraccién de un producto en un
sistema de almacenamiento determinado es mediante la utilizacidn del calculo del tiempo de
ciclo simple.

La metodologia propuesta se fundamenta en un experimento amplio que incluye diferentes
escenarios de diseno, con restricciones y variables cuantitativas y cualitativas diferenciadas en
cada uno de ellos, con el objetivo de establecer modelos locales de optimizacion del disefio
planteado.

Por todo lo anteriormente descrito, el objeto de este algoritmo es dar respuesta a la
pregunta éSe puede asegurar que el disefio realizado bajo unas determinadas restricciones y
con la utilizacién de unas tecnologias determinadas es el mejor posible? Con el planteamiento
de modelos locales de optimizacion, se puede abarcar el mayor rango posible de
combinaciones, de forma que la eleccion de algunas de estas pueda ofrecer la seguridad que
bajo estas hipétesis de partida, la alternativa elegida es la mejor de las posibles.

Una vez definidas las variables que condicionan el modelo de disefio se realizardn una serie de
experimentaciones con objeto de poder obtener modelos locales con una serie determinada
de combinaciones posibles de estas mismas en cada uno de los escenarios planteados.

Para cada uno de los escenarios planteados se obtendra un valor de coste de extraccién
(tiempo necesario para la extraccion de los productos, segun la configuracién y tecnologias del
sistema de almacenamiento) y el coste de la inversién necesaria.

Para poder establecer una métrica adecuada que permita comparar las opciones de disefio
resultantes, se establece el coste logistico tal y como se comentd anteriormente. Este coste se
centrara en el tiempo de extracciéon de un producto cualquiera del sistema de almacenamiento
disenado. Para ello se calculard el tiempo que se necesitara en funcién de las dimensiones del
espacio de almacenamiento y de las tecnologias utilizadas.

Es en este momento de aplicacién de la metodologia de disefio donde en funcién de las
decisiones estratégicas de disefio que se detallen se buscard aquella combinacidon de
tecnologias que ofrezca la mejor solucidn posible.
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Las decisiones estratégicas se basan en:

1. Los objetivos de la gerencia de la empresa son la minimizacién del coste e Inversidn,
con priorizacién del coste de extraccion.

2.  Se necesita un total de 88.880 palets, tal y como se ha calculado en el apartado de
calculos.

3. Las necesidades de stock y rotacion han quedado definidas anteriormente y se detallan
en el Anexo igualmente.

Con estos datos, tal y como se ha desarrollado en el apartado anterior se selecciona de la tabla
gue mas se aproxima al nimero de ubicaciones a disefiar y se comprueba cual seria el
escenario es el que mejor se adapta a las exigencias establecidas. De esta forma, revisando la
representacion de combinaciones de tecnologias para 100.000 palets que es la que mas se
aproxima a la demanda real del problema planteado, se selecciona de la grafica
correspondiente Coste-Inversidn (100.000 Palets) y que se copia de nuevo a continuacidn para
detallar el procedimiento seguido:

Coste-Inversion (100.000 palets)

25.000.000,00

20.000.000,00

5 15.000.000,00 {——

e |

10.000.000,00

5.000.000,00 ¢

0,00 500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00 2.500,00 3.000,00 3.500,00 4.000,00 4.500,00
COSTE DE EXTRACCION

Blogue Apilado Apilador

@ Bloque Apilado zonas Doble acceso A Bloque Apilado zonas Apilador

®Bloque Apilado Cos = Bloque Apilado Retr;

Dindmica zonas Bilateral Dindmica Bilateral

El area izquierda de la grafica representa los escenarios que podrian satisfacer las necesidades
de la gerencia. Estos escenarios son lo que con una menor inversién en medios de
manutencién y medios de almacenamiento consiguen que el tiempo de extraccién de una
ubicacién sea minimo. Priorizando el tiempo de extraccion se selecciona la siguiente
combinacion de tecnologias:

Este escenario tiene las siguientes caracteristicas:
Almacenamiento: Estanteria convencional de pasillo estrecho
Medio de Manutencion: Transelevadores

Politica de gestién: Aleatoria por zonas
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Una vez seleccionada la combinacion tecnoldgica de entre todas las opciones posibles para el
problema real planteado se emplea el algoritmo de experimentacidn con el que se obtienen
los siguientes resultados. De esta forma se obtendran los elementos de disefio detallado
necesarios para el desarrollo del proyecto de disefio del sistema de almacenamiento.
Utilizando el algoritmo de experimentacién se obtendra el siguiente resultado cuyo detalle se
encuentra en el apartado de célculos.

N2 pasillos: 9

Longitud pasillos: 150 metros
Profundidad hueco: 2

Altura estanteria: 36 metros

N2 total palets almacenables: 100.000
Tiempo extraccion palet: 154 segundos
Inversidon Almacenamiento: 6.373.600 €

Con la solucién obtenida se asegura que de todas las combinaciones posibles de tecnologias
en primer lugar, ésta es la que se ajusta a los requerimientos de disefio iniciales planteados por
la empresa. En segundo lugar y dentro de todas las disposiciones fisicas posibles para la
combinacién seleccionada, los parametros que definen la misma (longitud y ndmero de
pasillos, altura y profundidad de almacenamiento), son los que minimizan el tiempo de
extraccion de un palet del almacén y suponen la menor inversién posible en el desarrollo del
proyecto del sistema de almacenamiento.

Con todos los datos definidos con anterioridad, se puede ya proceder al disefio detallado del
almacén, ya que se disponen de todos los parametros necesarios para ello.
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Evaluacion

Se debe comprobar que el disefio propuesto cumple con todas las restricciones y objetivos

establecidos inicialmente. Para facilitar dicha labor se hara uso de una lista de comprobacion,

de esta forma quedard de forma clara si tanto las restricciones como los objetivos han sido

cubiertos satisfactoriamente.

. sValido?

ftem g ¢Va||do’.\IO
Objetivo: Coste Sl
Objetivo: Inversion Sl
Restriccion: altura Sl
Restriccion: profundidad Sl
Restriccion: longitud Sl
Restriccion: n2 ubicaciones Sl

Como podemos comprobar en la tabla, todos los objetivos y restricciones son cubiertos

satisfactoriamente por lo que podemos afirmar que el disefio del almacén es aceptable.

Plan de implantacion
A continuacidn, y tras la evaluacion satisfactoria del disefio del almacén propuesto, se procede

a describir la ejecucidn del proyecto.
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12 Fase: La primera fase del proyecto engloba la adecuacién interna del suelo de la

nave. Los diferentes trabajos de esta fase estan detallados en el documento “Pliego de

Condiciones”.

22 Fase: Esta segunda fase del proyecto consta de los diferentes trabajos de montaje

de los medios de manutencion:

VI.

VII.

VIII.

En la 12 Fase se ha dejado el suelo nivelado segun las exigencias requeridas
para el montaje de las estructuras. En un primer momento y respetando las
tolerancias del fabricante se procedera al montaje de las estanterias
convencionales de doble profundidad y pasillo estrecho. Es importante
respetar los margenes indicados por el fabricante ya que el medio de
almacenamiento asi lo requiere.

Una vez las estanterias estén montadas, se procederd al montaje de los
medios de manutencidén. En este caso, los medios de manutencién son las
cintas transportadoras y los transelevadores.

Instalado tanto los medios de manutencion como los medios de
almacenamiento se debe hacer una primera puesta a punto del sistema. Por lo
que se llena el almacén un 10% de su capacidad. Este procedimiento se lleva a
cabo para poder evaluar el funcionamiento del sistema y poder detectar fallos
mas rdpidamente.

Una vez verificado que el sistema funciona con total normalidad se procede
llenado por completo de la instalacién.
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Siendo cada término multiplicado por 2 dada la repeticién en cada extraccién de cada una de
las operaciones incluidas en el modelo de funcionamiento.

Variables de la funcién Objetivo del modelo:
Distribucion en planta:

- X=longitud de estanteria maxima* n2 de bloques

- Y= altura de estanteria maxima

- Vy=Velocidad horizontal del medio de manutencién elegido

- X=Longitud total del recorrido realizado para extraer el producto

- Vy=Velocidad vertical del medio de manutencidn elegido

34



MEMORIA

- Y= Altura total del recorrido realizado para extraer el producto
- Teiing= Tiempo de recogida de un producto de la estanteria.

Se programara la funciéon Objetivo definida anteriormente, mediante técnicas de métodos
cuantitativos de programacién lineal, con las variables especificadas, fijando que el objetivo
sea la minimizacidn del valor resultante.

Restricciones

Asimismo se estableceran las restricciones del modelo (valores minimos y maximos de cada
una de las variables, viniendo estas restricciones fijadas por las tecnologias utilizadas). Estas
restricciones afectardn a:

- Longitud de pasillos. Esta variable tendra siempre la restriccion de que ha de ser un
valor entero positivo y mayor de 1, que es el ancho minimo de un palet. Aunque este
pardmetro deberia mantener una relacién de 4 veces mayor que el nimero de pasillos,
a efectos del estudio de simulacidn no condiciona a este, haciéndose el ajuste

posterior a la realizacion de la simulacion.

- Numero de pasillos. Esta variable tendra siempre la restriccion de que ha de ser un
valor entero positivo y mayor de 1, que es el la configuracién de espacio de

almacenamiento minima.

- Altura de estanterias. Esta variable tendra siempre la restriccién de que ha de ser un
valor entero positivo, mayor de 1 (que es el la altura de un palet) y menor que la altura
maxima alcanzable por el medio de manutencion elegido dentro del apartado de

tecnologias.

- Profundidad de hueco. Esta variable tendra siempre la restriccion de que ha de ser un
valor entero positivo, mayor de 1 (que es el ancho de un palet) y menor que el nimero
de palets maximo que se puedan disponer en el hueco de almacenamiento que vendra
impuesto por las limitaciones tecnoldgicas (tipo de estanterias y medios de

manutencién elegidos).

- Ndmero de productos/referencia. Dada la proporcionalidad lineal de este pardametro
en el modelo definido se fijara su valor a la unidad para establecer una comparativa lo
mas sencilla posible, dejando su variable representada en la funcién objetivo para

futuros estudios posteriores o posibles ampliaciones de esta tesis.
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Metodologia a seguir con el modelo de experimentacion

Tras una serie de iteraciones, se obtendrd el valor de estas variables que minimiza la funcién
objetivo planteada y por tanto, la solucién dptima para el escenario determinado.

Con esto se obtendra el tiempo necesario para extraer un palet determinado. Con el sumatorio
del total de los palets extraidos se obtendran las horas/hombre necesarias para la preparacion,
que es el pardmetro necesario para la comparativa.

De forma que el modelo de comparacion de las diferentes alternativas que tendremos en cada
uno de los escenarios sera el siguiente:

Siendo n el nimero de palets para el que se disefia el sistema de almacenamiento.

Procedimiento de trabajo

Se procede a sacar cada producto recorriendo el pasillo hasta encontrar la ubicacién en la que
se encuentre el producto buscado, que una vez encontrado se extraera de su posicion,
siguiendo el recorrido hasta la zona de salida de mercancia, considerandose un ciclo completo
cada vez que el medio de manutencién realice una extraccion de un palet completo y lo
deposite en el punto de partida.

El procedimiento de simulacién es el siguiente:

1. Se fija el numero de ubicaciones necesarias para el almacenamiento y el nimero de

productos por referencia.
2. Se fija el tipo de ubicacidn de los palets. (En esta experimentacion sera siempre aleatoria).
3. Se determinan las tecnologias utilizadas:
3.4. Se determina el tipo de estanteria a utilizar.

3.5. Se determina el tipo de manutencién elegido acorde al medio de
almacenamiento seleccionado. Esto fijard la velocidad horizontal, vertical, tiempo de

picking y anchura de pasillo.
4. Se fija el tipo de picking a realizar:
4.4, Picking de palet completo.
4.5. Cada viaje ida y vuelta 1 sdlo palet.

4.6. El punto de partida y llegada del medio de manutencién es el mismo.
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Una vez establecidos los pardmetros de la simulacién, se realizan 100.000 iteraciones fijadas
en el modelo para asegurar el mejor resultado, obteniéndose los parametros fisicos de disefio

gue minimizan el tiempo de extraccidén de un producto para la configuracion determinada:

Numero de pasillos 6ptimo

Longitud total éptima

Altura vertical 6ptima

Profundidad de las estanterias éptima

Medicion de la Inversion

La inversion realizada en cada configuracién se medird en base a los siguientes pardmetros:

Coste en euros de las estanterias utilizadas como medios de almacenamiento. Estas
vendran fijadas por la eleccion de las tecnologias en el modelo de simulacion. Este

coste vendra dado por:

Coste estanterias = Metros estanterias * Coste m? estanteria

El coste de los metros cuadrados por cada tipo de estanterias vendra fijado por precios
de catdlogos de fabricantes, no siendo de gran importancia el mismo, ya que se
considerard el mismo precio para todos los escenarios posibles. Los metros de

estanteria necesarios se calculardn de acuerdo a la siguiente férmula:

Metros estanteria = Altura vertical * Profundidad hueco * N2 pasillos * Longitud

Coste en euros de los medios de manutencidn moviles elegidos (carretillas, carros,
etc.). Estas vendran fijadas por la eleccion de las tecnologias en el modelo de
simulacion. Su precio se obtendra de catalogos de fabricantes.

Coste Manutencion = N2 de medios de manutencién * Coste unitario

Coste del personal necesario para realizar las operaciones previstas en el sistema de
almacenamiento.

Coste Personal = N2 de trabajadores necesarios * Coste por trabajado

El n2 de trabajadores se establece en funcion del nimero de medios de manutencion
seleccionados, asignando un trabajador a cada uno de estos. El criterio serd el mismo

para todos los escenarios posibles de experimentacion.
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Coste del suelo necesario para la ubicacién del sistema de almacenamiento. Este coste
vendra dado por el total de metros cuadrados necesarios. Para calcular este valor, se
multiplicara el coste del suelo (que sera el mismo para todos los escenarios posibles,
con objeto de simplificar la comparativa), por el espacio total necesario. Este vendra

dado por: Coste Suelo = Suelo necesario (m?)* Coste (m?)

El suelo necesario para el sistema de almacenamiento se calculara de acuerdo con la
siguiente férmula: Suelo necesario = Longitud * N2 pasillos * Profundidad hueco
*Ancho pasillos

Por tanto el coste de la Inversidn para un escenario de experimentacion definido vendra dado

por la siguiente expresién de coste: Inversion = Coste Estanterias + Coste Manutencion +

Coste Personal + Coste Suelo

Escenarios

En el siguiente apartado se va a mostrar los resultados obtenidos los de los escenarios

simulados. Ademas se mostrara las restricciones utilizadas en cada uno de los escenarios

definidos con anterioridad.

Primer escenario de experimentacion

En este primer escenario para la experimentacién se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucién en planta

1.2 Tipo de ubicacién

1.3 Tecnologias utilizadas
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1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar 100-100.000

1.2.1 Aleatoria o fija Aleatoria

1.3.1 Tipo de carretilla Apilador
Velocidad horizontal (m/s): 1,67
Velocidad vertical (m/s): 0,33
Tiempo de picking (s): 12
Anchura pasillo (m): 2,2

1.3.2 Tipo de estanterias Apilados
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Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. El nimero de pasillos maximo no esta delimitado, con lo que no se restringe. La
longitud maxima de los pasillos tampoco se delimita para que el modelo adopte una solucién
Optima. Tanto la profundidad como la altura estd delimita por el medio de manutencién
utilizado, en este caso el apilador autopropulsado. Las restricciones utilizadas en este
escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 1 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo
de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 1:

n° palets Tiempo ciclo (s) € N° pasillos Longitud (m) profundidad altura
100 80 31.626 1 26 1 3
200 105 35.253 1 37 2 3
500 156 46.133 1 58 3 3
1.000 214 64.266 1 82 4 3
2.000 295 100.533 1 115 6 3
10.000 731 390.666 1 150 22 3
100.000 3.798 4.952.000 2 150 150 3

A la luz de los resultados podemos destacar de este escenario, donde se ha utilizado apilador
como medio de manutencién y estanteria convencional de pasillo ancho como medio de
almacenamiento, que, el tiempo de extraccidén no es linealmente dependiente del numero de
ubicaciones y que la altura dptima es de 3 alturas hasta que se llega a un numero de
ubicaciones elevado (10000 ubicaciones) donde el éptimo es de 3 alturas igualmente.
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Segundo escenario de experimentacion

En este segundo escenario para la experimentacidn se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar 100-100.000

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija Aleatoria por
zonas

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla Apilador
Velocidad horizontal (m/s): 1,67
Velocidad vertical (m/s): 0.33
. . ) 12
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m): 2.2
1.3.2 Tipo de estanterias Apilados

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. El numero de pasillos maximo no estd delimitado por nada, con lo que no se
restringe. La longitud maxima de los pasillos tampoco se delimita para que el modelo adopte
una solucidn éptima. Tanto la profundidad como la altura estd delimita por el medio de
manutencién utilizado, en este caso el apilador que puede elevarse hasta una altura
equivalente a 2 palets. En el caso de la profundidad se opta por 2, ya que es el mdximo al que
puede alcanzar el medio de manutencion. Las restricciones utilizadas en este escenario son las

siguientes:
n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 2 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo
de ciclo necesario y la inversidn necesaria:

41



MEMORIA

TABLA RESUMEN ESCENARIO 2:

n° palets Tiempo € N Longitud profundidad | altura
ciclo (s) pasillos (m)

100 68 31.626 1 32 1 3
200 88 35.253 1 45 1 3
500 130 46.133 1 71 2 3
1.000 176 64.266 1 101 3 3
2.000 242 100.533 1 143 5 3
10.000 668 390.666 1 150 22 3
100.000 3.735 4.952.000 2 150 150 3

Como podemos observar en las tablas resumen, la profundidad de hueco depende del rango
de numero de ubicaciones. De esta forma, si el nUmero de ubicaciones esta entre las 500 y las
2000 la profundidad oéptima es de 2, 3 6 5, mientras que en el resto de casos es de 1 para
valores bajos. En cuanto a la altura dptima, la solucién en este escenario es la de aumentar
hasta el maximo de alturas (3 alturas) a la vez que se va aumentando el numero de
ubicaciones.
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Tercer escenario de experimentacion
En este tercer escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar 100-100.000

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija Aleatoria

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla Contrapesada
Velocidad horizontal (m/s): 4,72
Velocidad vertical (m/s): 0.6
, . ) 12
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m): 2.7
1.3.2 Tipo de estanterias Apilados

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. El nimero de pasillos maximo no estd delimitado por nada, con lo que no se
restringe. La longitud maxima de los pasillos tampoco se delimita para que el modelo adopte
una solucién éptima. Tanto la profundidad como la altura estda delimita por el medio de
manutencién utilizado, en este caso los bloques apilados. En el caso de la profundidad se opta
por 2, ya que es el maximo al que puede alcanzar el medio de manutencidn. Las restricciones
utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 2 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo
de ciclo necesario y la inversién necesaria:
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TABLA RESUMEN ESCENARIO 3:

Tiempo Ne° Longitud )

n° palets ciclo (s) € pasillos ) profundidad altura
100 48 42.193 1 33 1 3
200 62 46.386 1 61 1 3
500 92 58.966 1 97 2 3
1.000 126 79.933 1 137 2 3
2.000 180 121.866 1 150 4 3
10.000 606 457.333 1 150 22 3
100.000 3.673 5.737.000 2 150 150 3

Como podemos ver a raiz de los resultados, tanto la altura como la profundidad aumenta hasta
los maximos definidos en funcidn del numero de ubicaciones. Esto se debe a que la velocidad
horizontal del medio de manutencién es baja y es por ello que el almacén debe ser lo mas
compacto posible para que el tiempo de extraccion sea menor.
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Cuarto escenario de experimentacion
En este cuarto escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar 100-100.000

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija Aleatoria por
zonas

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla Contrapesada
Velocidad horizontal (m/s): 4,72
Velocidad vertical (m/s): 06
. . ) 12
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m): 12,7
1.3.2 Tipo de estanterias Apilados

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. El nimero de pasillos maximo no estd delimitado por nada, con lo que no se
restringe. La longitud mdaxima de los pasillos tampoco se delimita para que el modelo adopte
una solucién éptima. Tanto la profundidad como la altura esta delimita por el medio de
manutencién utilizado. En el caso de la profundidad se opta por 2, ya que es el maximo al que
puede alcanzar el medio de manutencidn. Las restricciones utilizadas en este escenario son las

siguientes:
n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 2 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo
de ciclo necesario y la inversidn necesaria:
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TABLA RESUMEN ESCENARIO 4:

Tiempo Ne° Longitud )

n° palets ciclo (s) € pasillos ) profundidad altura
100 43 42.369 1 35 1 3
200 52 46.386 1 67 1 3
500 77 58.966 1 120 1 3
1.000 105 79.933 1 150 2 3
2.000 158 121.866 1 150 4 3
10.000 585 457.333 1 150 22 3
100.000 3.651 5.737.000 2 150 150 3

En el caso de este escenario, al utilizar apiladores las soluciones dan como éptimo las dos
profundidades. Sélo para cantidades cercanas a los 1000 palets En cuanto a la altura aumenta
a la vez que lo hace el nimero de ubicaciones. Como podemos observar el tiempo de
extraccion de este medio de manutencién es mas elevado que con el resto de medios para
bajas ubicaciones.
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Quinto escenario de experimentacion
En este quinto escenario para la experimentacién se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion
1.2.1 Aleatoria o fija
1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria

Retractil

3

0,4

12

2,7

Apilados

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. En el caso de la profundidad se opta por 2, ya que es el maximo al que puede

alcanzar el medio de manutencion. Las restricciones utilizadas en este escenario son las

siguientes:
n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 2 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidn necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 5:

Tiempo N° Longitud
n° palets € profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 61 42.193 1 33 1 3
200 80 46.387 1 49 1 3
500 118 58.967 1 77 2 3
1.000 161 79.933 1 110 3 3
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2.000 222 121.867 1 150 4 3
10.000 648 457.333 1 150 22 3
100.000 3.715 5.737.000 2 150 150 3

Como se ha visto en casos anteriores, tanto la altura como la profundidad aumentan hasta
alcanzar sus maximos cuando el numero de ubicaciones es mayor. La carretilla retractil da
buenos resultados en cuanto a tiempo de extraccion.
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Sexto escenario de experimentacion

En este sexto escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Retractil

3

0,4

12

2,7

Apilados

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidn necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 6:

Tiempo N° Longitud
n° palets profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 54 42.265 1 34 1 3
200 68 46.387 1 61 1 3
500 98 58.967 1 96 2 3
1.000 133 79.933 1 136 2 3
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2.000 187 121.867 150 4
10.000 614 457.333 150 22
100.000 3.680 5.737.000 150 150

En este escenario donde el medio de almacenamiento es el bloque apilado la altura desde un
principio es de 3 para optimizar el espacio y los medio de almacenamiento. Por otra parte, la
profundidad aumenta en funcidén del nimero del nimero de ubicaciones. En cuanto a la
inversién, aun que la inversion en medio de almacenamiento es nula, el espacio ocupado es

elevado. Por ello, la inversion es elevada.
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Séptimo escenario de experimentacion
En este séptimo escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar 100-100.000

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija Aleatoria

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla Doble acceso
Velocidad horizontal (m/s): 1,54
. . ) 0,1
Velocidad vertical (m/s):
. . ) 12
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m): 1.5
1.3.2 Tipo de estanterias Apilados

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo
de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 7:

Tiempo N° Longitud
n° palets € profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 119 42.292 1 31 2 2
200 150 44.812 1 39 2 2
500 204 52.167 1 56 3 3
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1.000 264 66.333 79 4 3
2.000 348 94.667 111 6 3
10.000 788 321.333 150 22 3
100.000 3.854 3.901.000 150 150 3

La semejanza entre el escenario anterior es notable, la mayor diferencia la encontramos en el
tiempo de extraccién. Esto se debe a que la carretilla de doble acceso dispone de velocidades

mas elevadas.
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Octavo escenario de experimentacion

MEMORIA

En este octavo escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):

Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Doble acceso

1,54

0,1

12

1,5

Apilados

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 8:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ] € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 103 42.948 1 41 1 2
200 130 45.854 1 51 2 2
500 176 52.382 1 69 2 3
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1.000 224 66.333 97 3 3
2.000 293 94.667 138 5 3
10.000 720 321.333 150 22 3
100.000 3.787 3.901.000 150 150 3

Los escenarios en los que el medio de almacenamiento es el bloque apilado cuentan con
caracteristicas similares. Lo que los hace diferentes son las velocidades de extraccién
dependiendo del medio de manutencién estudiado en cada escenario.
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Noveno escenario de experimentacion

MEMORIA

En este segundo escenario para la experimentacidn se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

100-100.000

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

Aleatoria

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Apilador

Velocidad horizontal (m/s):

1,67

Velocidad vertical (m/s):

0,33

Tiempo de picking (s):

12

Anchura pasillo (m):

2,2

1.3.2 Tipo de estanterias

Convencionales

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. La profundidad no se delimita ya que no es restriccién. Las restricciones utilizadas

en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Mdx Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidn necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 9:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 82 33.627 1 33 1 3
200 122 39.253 1 67 1 3
500 222 106.640 2 150 1 3
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1.000 222 204.280 4 150 3
2.000 222 310.920 6 150 3
10.000 222 1.536.600 30 150 3
100.000 222 15.375.000 300 150 3

Siguiendo con la misma ténica del bloque apilado, la altura éptima es de 3.
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Décimo escenario de experimentacion

MEMORIA

En este décimo escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

1.3.2 Tipo de estanterias

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):

Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Apilador

1,67

0,33

12

2,2

Convencionales

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 10:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 68 33.627 1 33 1 3
200 94 39.253 1 67 1 3
500 160 106.640 2 150 1 3
1.000 160 204.280 4 150 1 3
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2.000 160 310.920 6 150
10.000 160 1.536.600 30 150
100.000 160 14.859.800 290 150

Vistos los resultados, se puede destacar de este escenario, donde se ha utilizado apilador
como medio de manutencion y estanterias convencionales como medio de almacenamiento,
que, el tiempo de extraccidn no es linealmente dependiente del nimero de palets y que la
altura éptima es de 3 alturas hasta que se llega a un nimero de palets elevado (10.000 palets)

donde el éptimo es de 2 alturas.

Respecto a la ubicacidn aleatoria también mejoran los tiempos de extraccion, aunque no la

longitud de pasillo ni la profundidad de los mismos.
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Undécimo escenario de experimentacion

En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucion en

planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria

Contrapesada

4,72

0,6

12

2,7

Convencionales

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 11:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 48 44193 1 33 1 3
200 62 50.387 1 61 1 3
500 92 68.967 1 97 2 3
1.000 122 187.480 2 150 2 3
2.000 122 356.960 4 150 2 3
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10.000 122 1.352.100 15 150 1 3

100.000 122 12.998.300 145 150 1 3

En las tablas anteriores podemos observar que los tiempos de extracciéon para elevadas
ubicaciones es relativamente bajo. Por otro lado debemos destacar que aunque el resultado
de la profundidad para bajas ubicaciones es de 1 no tendria mucho sentido utilizar este tipo de
medio de almacenamiento.
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Duodécimo escenario de experimentacion

MEMORIA

En este duodécimo escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

1.3.2 Tipo de estanterias

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):

Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Contrapesada

4,72

0,6

12

2,7

Convencionales

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 12:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 43 44.369 1 35 1 3
200 52 50.387 1 67 1 3
500 77 68.967 1 120 1 3
1.000 99 187.480 2 150 2 3
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2.000 99 356.960 4 150 2 3
10.000 99 1.352.100 15 150 1 3
100.000 99 12.998.300 145 150 1 3

A la vista de los resultados se observa como la profundidad y altura aumentan con las
ubicaciones simuladas. El tiempo de extraccidon en los escenarios estudiados con el medio de
almacenamiento de las estanterias convencionales viene marcado por el medio de
manutencién estudiado, de esta forma con la carretilla contrapesada aparece un tiempo de
extraccidn mayor que para otros tipos de carretillas con velocidades mayores.
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Décimotercer escenario de experimentacion

MEMORIA

En este décimotercer escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija
1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):

Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

100-100.000

Aleatoria

Retractil

3

0,4

12

2,7

Convencionales

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 13:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 61 43.445 1 27 1 4
200 76 46.992 1 38 1 5
500 103 57.196 1 51 1 7
1.000 129 72.598 1 65 2 9
2.000 167 105.956 1 111 2 9
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10.000 193 594.700 5 150 2 9

100.000 193 5.763.260 49 150 2 9

Siguiendo con la misma ténica que en el caso anterior, el aumento entre nimero de
ubicaciones respecto al de alturas y profundidades es directo. Se observa que los tiempos de
extraccién utilizando la carretilla retractil se disminuyen notablemente.
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Décimocuarto escenario de experimentacion

MEMORIA

En este décimo cuarto escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Retractil

3

0,4

12

2,7

Convencionales

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 14:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 54 44.265 1 34 1 3
200 66 48.032 1 48 1 4
500 89 58.602 1 68 1 6
1.000 112 74.829 1 86 2 7
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2.000 141 105.956 1 111 2 9
10.000 158 594.700 5 150 2 9
100.000 158 5.763.260 49 150 2 9

Los resultados obtenidos en el escenario 14 son muy similares a los obtenidos en el escenario
13. El tiempo de extracciéon varia por la diferencia de velocidades entre los medios de
manutencion
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Décimoquinto escenario de experimentacion

MEMORIA

En este décimo quinto escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):

Velocidad vertical (m/s):

Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

100-100.000

Aleatoria

Doble acceso

1,54

0,1

12

2,7

Convencionales

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 2 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo
de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 15:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 119 46.352 1 31 2 2
200 150 51.887 1 39 2 3
500 209 63.634 1 62 2 4
1.000 276 80.110 1 88 2 6
2.000 362 223.480 2 150 2 6
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10.000 362 821.920 8 150 2 6

100.000 362 7.545.020 73 150 2 6

A raiz de los datos obtenidos se puede observar que desde un nimero bajo de ubicaciones lo
Optimo es alcanzar el nimero maximo de alturas (6 alturas). En el caso de la profundidad,
interesa utilizar la segunda profundidad para un nimero mas elevado de ubicaciones.
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Décimosexto escenario de experimentacion

MEMORIA

En este décimo sexto escenario para la experimentacién se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

100-100.000

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

Aleatoria por
zonas

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Doble acceso

Velocidad horizontal (m/s):

1,54

Velocidad vertical (m/s):

0,1

Tiempo de picking (s):

12

Anchura pasillo (m):

2,7

1.3.2 Tipo de estanterias

Convencionales

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 2 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 16:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 103 47.323 1 41 1 2
200 130 53.624 1 51 2 2
500 178 67.354 1 77 2 3
1.000 232 85.371 1 109 2 5
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2.000 295 223.480 2 150 2 6
10.000 1.170 821.920 8 150 2 4
100.000 1.170 7.545.020 73 150 2 6

Como se ve en los resultados, al utilizar la carretilla de doble acceso todas las soluciones dan
como mejor solucién las dos profundidades.
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Decimoséptimo escenario de experimentacion

MEMORIA

En este décimo séptimo escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija
1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):

Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

100-100.000

Aleatoria

Bilateral

2,92

0,6

12

1,5

Convencionales

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 17:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 54 41.875 1 22 1 5
200 67 44.833 1 33 1 6
500 94 55.083 1 54 2 6
1.000 125 72.167 1 83 2 6
2.000 171 199.000 2 150 2 6
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MEMORIA

10.000 171 724.000 8 150 2 6

100.000 171 6.651.500 73 150 2 6

Las tablas resumen nos muestran los resultados obtenidos en este escenario. Se comprueba
gue para bajas ubicaciones no tiene mucho sentido utilizar este tipo de combinacion.
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Decimoctavo escenario de experimentacion

En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

1.3.2 Tipo de estanterias

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Bilateral

2,92

0,6

12

1,5

Convencionales

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 18:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 48 42.321 1 27 1 4
200 59 45.283 1 39 1 5
500 80 55.083 1 67 1 6
1.000 105 72167 1 94 2 6
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MEMORIA

2.000 135 199.000 2 150 2 6
10.000 135 724.000 8 150 2 6
100.000 135 6.651.500 73 150 2 6

Las tablas resumen nos muestran los resultados obtenidos en este escenario. Se comprueba
gue para bajas ubicaciones no tiene mucho sentido utilizar este tipo de combinacidn.
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Decimonoveno escenario de experimentacion
En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion
1.2.1 Aleatoria o fija
1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria

Trilateral

3

0,6

12

1,8

Pasillo estrecho

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 19:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 54 122.129 1 22 1 4
200 66 125.010 1 32 1 6
500 90 133.305 1 45 1 9
1.000 114 148.578 1 63 2 9
2.000 152 179.156 1 111 2 9
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MEMORIA

10.000 178 348.800 5 150 2 9

100.000 178 9.233.440 49 150 2 9

Las tablas resumen nos muestran los resultados obtenidos en este escenario. Se comprueba
gue para bajas ubicaciones no tiene mucho sentido utilizar este tipo de combinacion.
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Vigésimo escenario de experimentacion

En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

1.3.2 Tipo de estanterias

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Trilateral

3

0,6

12

1,8

Pasillo estrecho

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 20:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 48 122.635 1 28 1 4
200 58 125.727 1 39 1 5
500 78 134.123 1 60 1 8
1.000 98 148.578 1 78 1 9
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MEMORIA

2.000 126 179.156 1 111 2 9
10.000 143 948.800 5 150 2 9
100.000 143 9.233.440 49 150 2 9

Las tablas resumen nos muestran los resultados obtenidos en este escenario. Se comprueba
gue para bajas ubicaciones no tiene mucho sentido utilizar este tipo de combinacidn.
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Vigesimoprimer escenario de experimentacion

En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria

Transelevador

4,2

1.1

12

1,5

Convencionales

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 21:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 43 270.602 1 20 1 5
200 50 280.307 1 24 1 8
500 66 301.595 1 44 1 11
1.000 83 332.959 1 58 1 15
2.000 104 389.942 1 73 1 19
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MEMORIA

10.000 178 742.236 1 124 2 33

100.000 178 6.373.600 9 150 3 36

A la vista de los resultados se observa como la altura aumenta con el nimero de palets. En
este escenario la mejor opcidn es profundidad 1 para bajo nimero de palets y 2 para mayor
numero. Para necesidades de almacenamiento cercanas a los 100.000 palets, el nimero de
pasillo llega hasta 9.
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Vigesimosegundo escenario de experimentacion

En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Transelevador

4,2

1,1

12

1,5

Convencionales

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 22:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 39 275.028 1 24 1 4
200 45 286.567 1 34 1 6
500 58 311.494 1 54 1 9
1.000 72 342.824 1 76 1 13

81




MEMORIA

2.000 90 405.229 97 17
10.000 154 770.918 150 30
100.000 154 6.373.600 150 36

En este escenario, la mejor opcion es profundidad 1 para pocos palets y 2 para mayor nimero.
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Vigesimotercer escenario de experimentacion
En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion
1.2.1 Aleatoria o fija
1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria

Retractil

3

0,4

12

2,7

Compacta

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 23:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 76 42.397 1 11 1 9
200 83 46.795 1 22 1 9
500 106 59.988 1 56 1 9
1.000 143 81.977 1 111 1 9
2.000 169 194.740 2 150 1 9
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MEMORIA

10.000 169 892.700 10 150 1 9

100.000 169 8.553.890 97 150 1 9

18 productos por referencia

100 61 45.337 1 34 1 3
200 76 48.274 1 32 1 6
500 103 63.709 1 59 1 6
1.000 129 82.597 1 65 2 9
2.000 167 125.955 1 111 2 9
10.000 193 702.700 5 150 2 9
100.000 193 6.789.260 49 150 2 9

27 productos por referencia

100 61 45.337 1 34 1 3
200 76 48.274 1 32 1 6
500 103 63.709 1 59 1 6
1.000 129 82.597 1 65 2 9
2.000 164 125.955 1 89 2 9
10.000 217 742.940 4 150 3 9
100.000 217 6.065.020 32 150 3 9

Unicamente se ha representado la experimentacién con 9 productos por referencia, al ser el
resto de representaciones similares a la mostrada, no aportando mayor informaciéon que la
qgue este grafico ofrece. En los resultados se observa como la profundidad y altura aumentan
con el niumero de palets diferentes. El tiempo de extraccion en los escenarios estudiados con
el medio de almacenamiento de las estanterias compactas viene marcado por el medio de
manutencién estudiado, de esta forma con la carretilla retractil es la Unica opcidn posible.
Variando el niumero de productos por referencia, se ha podido observar que la estanteria
compacta es un medio de almacenamiento para pocas referencias pero grandes cantidades de

cada una de ellas.
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Vigesimocuarto escenario de experimentacion
En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Retractil

3

0,4

12

2,7

Compacta

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 24:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 53 45.193 1 33 1 3
200 68 52.458 1 67 1 3
500 89 63.602 1 68 1 6
1.000 113 82.376 1 72 2 9
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MEMORIA

2.000 141 125.956 1 111 2 9
10.000 182 742.940 4 150 3 9
100.000 182 6.065.020 32 150 3 9

A la vista de los resultados se observa como la profundidad y altura aumentan con el nimero
de palets. Para bajo numero de palets, entre 100 y 2000 cambia tanto la inversién como la
profundidad de las estanterias en comparacién con el mismo escenario pero con ubicacion
aleatoria. Igualmente, el comportamiento de este medio de almacenamiento con un nimero

elevado de productos por referencia mejora notablemente respecto a un nimero mas bajo.
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Vigesimoquinto escenario de experimentacion

En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucion en

planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria

Contrapesada

4,72

0,6

12

2,7

Dindmica

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos

longitud

profundidad

altura

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

1

150

1

1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 25:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 48 57.193 1 33 1 3
200 62 76.387 1 61 1 3
500 92 133.967 1 97 2 3
1.000 129 229.933 1 137 2 3
2.000 180 421.867 1 150 4 3
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MEMORIA

10.000 180 1.957.333 1 150 22 3

100.000 180 22.388.129 14 150 22 3

El tiempo de extraccidn es rapido por la velocidad de la carretilla contrapesada. Sin embargo,
para cantidades elevadas, superiores a los 2.000 palets, el tiempo aumenta
considerablemente, siendo grandes las distancias a recorrer. Respecto a la inversion es

elevada, dado el alto coste de este tipo de estanterias.
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Vigesimosexto escenario de experimentacion
En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Contrapesada

4,7

0,6

12

2,7

Dinamica

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero
maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 26:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 43 57.369 1 35 1 3
200 52 76.387 1 67 1 3
500 77 133.967 1 120 1 3
1.000 104 229.933 1 150 2 3
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MEMORIA

2.000 158 421.867 1 150 4 3
10.000 158 5.731.333 1 150 22 3
100.000 158 22.678.960 14 150 22 3

Los resultados obtenidos en el escenario 26 son muy similares a los obtenidos en el escenario
25, aunque los tiempos son menores ya que la gestidn aleatoria por zonas mejora los tiempos

de extraccion, como se ha comprobado en todas las experimentaciones anteriores.
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Vigesimoséptimo escenario de experimentacion

En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:

1.1 Distribucidn en planta

1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar

1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas

1.3.1 Tipo de carretilla

Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):

Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria

retractil

3

0,4

12

2,7

Dinamicas

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de
estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 27:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 61 56.445 1 27 1 4
200 76 72.993 1 38 1 5
500 103 122.196 1 51 1 7
1.000 129 202.598 1 65 2 9
2.000 164 365.956 1 89 2 9
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MEMORIA

10.000

323

1.677.778

150

7

100.000

323

20.085.700

150

22

A raiz de los datos obtenidos se puede observar que desde un nimero bajo de palets la altura
es baja y para un nimero mas elevado lo adecuado es alcanzar el nimero maximo de alturas
(9 alturas). En el caso de la profundidad, interesa utilizar la maxima profundidad para un

numero mas elevado de palets (100.000) vy 2 palets de profundidad para un nimero de palets

inferior o igual a 2.000.
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Vigesimoctavo escenario de experimentacion
En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria por
zonas

retractil

3

0,4

12

2,7

Dinamicas

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 28:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 54 57.265 1 34 1 3
200 66 74.032 1 48 1 4
500 89 123.602 1 68 1 6
1.000 112 204.830 1 86 2 7

93




MEMORIA

2.000 141 365.956 111 2
10.000 288 1.677.778 150 7
100.000 288 20.085.700 150 22

En los datos obtenidos se puede observar que para un nimero bajo de palets no se alcanza la
altura maxima que se alcanza a partir de 1.000 palets. En el caso de la profundidad, interesa
utilizar mayor profundidad para un nidmero mas elevado de palets, a partir de 10.000. Los

costes son elevados y los tiempos de extraccién minimamente por debajo de los obtenidos con

el anterior escenario.
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Vigesimonoveno escenario de experimentacion
En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion
1.2.1 Aleatoria o fija
1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria

Bilateral

2,92

0,6

12

1,5

Dinamicas

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 29:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 96 61.500 1 100 1 1
200 131 80.750 1 150 1 1
500 138 125.750 1 150 1 3
1.000 150 202.167 1 150 1 6
2.000 176 366.333 1 150 2 6
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10.000 390 1.679.667 1 150 11 6

100.000 390 20.368.000 8 150 22 6

Como se ve en los resultados, con la carretilla de bilateral el tiempo de extraccion se reduce al
tener velocidad mas elevada. Los tiempos de extraccion son mejores que con la carretilla

retrdctil para un nimero de palets por debajo de 10.000.

96



Trigésimo escenario de experimentacion
En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Bilateral

2,92

0,6

12

1,5

Dinamicas

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 30:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 48 55.320 1 27 1 4
200 59 71.281 1 39 1 5
500 80 120.083 1 67 1 6
1.000 105 202.167 1 95 2 6
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2.000 140 366.333 1 134 2 6
10.000 354 1.679.667 1 150 11 6
100.000 354 20.368.000 8 150 22 9

Como se ve en los resultados, con la carretilla bilateral y la gestion aleatoria por zonas, el
tiempo de extraccidn se reduce. Los tiempos de extraccién son mejores que con la carretilla
retractil para un nimero de palets por debajo de 10.000. Respecto al escenario anterior, la

ubicacidn aleatoria por zonas mejora los tiempos de extraccion.
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Trigésimo primer escenario de experimentacion
En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion
1.2.1 Aleatoria o fija
1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria

Trilateral

3

0,6

12

1,8

Dindmica

Ademas de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n2 pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes
comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversidon necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 31:

Tiempo N° Longitud )
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 54 55.129 1 22 1 4
200 66 71173 1 33 1 6
500 93 120.933 1 55 2 6
1.000 123 203.867 1 77 2 6
2.000 166 369.733 1 110 3 6
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10.000 387 1.696.667 1 150 11 6

100.000 387 20.637.280 8 150 22 6

Las tablas resumen nos muestran los resultados obtenidos en este escenario. Se comprueba
que para bajo numero de palets no tiene mucho sentido utilizar este tipo de combinacidn ya

que el uso de estanteria dinamica estd mas indicado para un nimero elevado de palets.
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Trigésimo segundo escenario de experimentacion
En este escenario para la experimentacion se fijan las siguientes variables:
1.1 Distribucidn en planta
1.1.1 N2 de palets que se necesita almacenar
1.2 Tipo de ubicacion

1.2.1 Aleatoria o fija

1.3 Tecnologias utilizadas
1.3.1 Tipo de carretilla
Velocidad horizontal (m/s):
Velocidad vertical (m/s):
Tiempo de picking (s):
Anchura pasillo (m):

1.3.2 Tipo de estanterias

MEMORIA

100-100.000

Aleatoria por
zonas

Trilateral

3

0,6

12

1,8

Dinamica

Ademads de las variables expuestas, este escenario cuenta con unas restricciones en el numero

maximo y minimo de n? de pasillos, longitud de los mismos, profundidad del hueco y altura de

estanteria. Las restricciones utilizadas en este escenario son las siguientes:

n? pasillos longitud profundidad altura
Min Max Min Max Min Max Min
1 150 1 - 1 - 1

Se ha variado el nimero de palets que se necesita almacenar, para poder realizar diferentes

comparativas, obteniendo los resultados que se muestran a continuacidn en cuanto al tiempo

de ciclo necesario y la inversién necesaria:

TABLA RESUMEN ESCENARIO 32:

Tiempo N° Longitud
n° palets ) € ) profundidad altura
ciclo (s) pasillos (m)
100 48 55.635 1 28 1 4
200 58 71.727 1 39 1 5
500 79 120.933 1 68 1 6
1.000 103 203.867 1 96 2 6
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2.000 138 369.733 1 136 2 6
10.000 352 1.696.667 1 150 11 6
100.000 352 20.637.280 8 150 22 6

En ubicacion aleatoria por zonas, se disminuyen los tiempos de extraccién, aunque para
valores altos, mas de 10.000 sube la inversidn a realizar y la profundidad es igual o superior a 6

palets.
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Solucion adoptada

En los apartados anteriores se ha expuesto la metodologia y los criterios a seguir en el disefio
del almacén de reserva planteado por los requerimientos iniciales. Una vez analizadas todas las
alternativas posibles. Se selecciona el mejor escenario posible, donde se simulan las
combinaciones de medios de almacenamiento, medios de manutencidn y politicas de gestion.
De todas estas combinaciones se obtiene que el mejor escenario posible es el siguiente:

Almacenamiento: Estanteria convencional de pasillo estrecho
Medio de Manutencion: Transelevadores

Politica de gestién: Aleatoria por zonas

Este es el escenario vigésimo segundo, con una solucidon adoptada siguiente:
N2 pasillos: 9

Longitud pasillos: 150 metros

Profundidad hueco: 2

Altura estanteria: 36 metros

N2 total palets almacenables: 100.000

Tiempo extraccidn palet: 154 segundos

Inversion Almacenamiento: 6.373.600 €

Igualmente, representando la simulacién de las combinaciones tecnoldgicas y priorizando el
coste e inversion se puede observar que la solucidn adoptada es la que mas se ajusta a los
criterios planteados por la direccién de la empresa.

El drea inferior izquierda de la grafica que se muestra a continuacién, representa los escenarios
gue podrian satisfacer las necesidades de la direccidon de la empresa. Estos escenarios son lo
qgue con una menor inversién en medios de manutencién y medios de almacenamiento
consiguen que el tiempo de extracciéon de una ubicacidn sea minimo. De las opciones
planteadas, podria adoptarse alguna otra diferente de la seleccionada, que aunque no asegure
ser la solucién 6ptima, si la diferencia no es demasiado elevada podria suponer, desde el punto
de vista del disefio y operativa una solucidon que puede encajar con las previsiones futuras de
crecimiento de la empresa o que incluso podrian suponer el aprovechamiento de algunos
medios ya disponibles en la misma, como puede realizarse en cualquier otro disefio de
sistemas de almacenamiento.

El detalle de estas soluciones se puede apreciar en la siguiente grafica:
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Coste-Inversion (100.000 palets)
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Diseiio del almacén

Una vez disefiada la zona del almacén de reserva, principal zona de nuestro almacén, se deben
decidir el resto de zonas del mismo, que igualmente son necesarias para definir por completo
el drea de gestidn logistica de cualquier sistema de almacenamiento.

Zona de recepcion

En este lugar es donde se reciben los productos de los proveedores y se preparan para su
colocacién en la zona del almacén. La descarga de los camiones se realiza con transpaletas
eléctricas y la carga se posicionara en una zona habilita para ello o directamente en las cintas
transportadoras que abastecen el transelevador.

Los camiones de transporte utilizados disponen de las siguientes dimensiones de remolque:
2,6X12X2,6m. Una vez conocidas las dimensiones del camidn se puede estimar los camiones
gue se van a recibir diariamente ya que se puede calcular el nimero de palets que cabe en
cada uno de ellos. Con todo ello, se tiene la prevision de que cada dia se recibiran 144
camiones.

Dimensionado

En este punto se decide que el nimero de muelles para la descarga de los camiones de los
proveedores sea de 6 muelles ya que los camiones accederan a la zona de recepcion repartidos
durante las 24h. de forma proporcionada entre los tres turnos de trabajo. Cada hora se van a
recibir unos recibir alrededor de 6 camiones. Esto deja aproximadamente un tiempo de 1 hora
para descargar cada camidén y cargarlo con la nueva carga que se envia a destino, que es uno
de los requisitos que se plantea la empresa, utilizar los camiones que vienen con producto de
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los proveedores para suministrar la mercancia a los centros logisticos regionales de envio a
tiendas.

Sabido el nimero de muelles necesario, se decide habilitar una zona dénde poder dejar la
carga una vez sacada del camion, aun que el objetivo principal es el de depositarla
directamente en la cinta transportadora. Con todo ello la superficie total ocupada por la zona
de recepcidn es de 1000m?:

Medio de manutencion

A continuacion se muestra los cdlculos necesarios para saber el nimero de transpaletas
necesarias para la descarga de material, ademds se incluye el numero de cintas
transportadoras necesarias para el traslado de los palets a la zona del almacén. En el almacén
se trabaja las 24h del dia, divido en tres turnos de trabajo.

. N° de
Medio .
‘s vehiculos por
manutencion
muelle
7:00- Transpaleta
15:00 eléctrica 1(Total 6)
15:00- Transpaleta
22:00 eléctrica 1 (Total 6)
22:00- Transpaleta
07:00 eléctrica 1 (Total 6)
7:00- Cinta 1
15:00 transportadora
15:00- Cinta 1
22:00 transportadora
22:00- Cinta 1
07:00 transportadora

Como se puede observar, se necesitan 6 transpaletas electricas para poder llevar a cabo la
tarea de descarga de los camiones. Por otra parte, se necesitaran 3 cintas transportadoras para
poder abastecer a los transelevadores segun la tasa requerida.

Almacén de reserva

La zona del almacén es la encargada de almacenar los palets que se reciben, ademas
suministrara los palets a la zona de expedicidn. Como se ha visto el medio de almacenaje son
las estanterias convencionales de pasillo estrecho y el de manutencidn es el transelevador, con
un total de 9 pasillos de 150 metros y con una profundidad de hueco de 2 palets. Dejando
1,5metros de maniobra entre pasillos para el movimiento de los transelevadores, el total de la
zona de reserva sera el siguiente:

Longitud Anchura pasillo N° de pasillos de N° de Superficie
- Altura : 2

pasillo (m) transelevador transelevadores pasillos total (m?)
150 36 1,8 9 9 5805
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Medio de manutencion

El medio de manutencidon seleccionado para la zona del almacén es el transelevador. En este
caso no se va a proceder a calcular el nimero necesario de transelevadores a través de su tasa,
si no que se dispondran tantos transelevadores como pasillos se necesitan. En este caso se
dispondran de 9 transelevadores ya que es el nimero que se ha calculado en el apartado
anterior.
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PLIEGO DE CONDICIONES

Contenido

Aunque las condiciones planteadas en el proyecto hacen referencia al acondicionamiento de
una nave ya construida para su utilizacién como almacén de reserva, se incluye en el Pliego de
Condiciones todos aquellos condicionantes que deberian cumplirse en el caso de necesitar una
ampliacion de la nave industrial o refuerzo de la estructura, aunque realmente se aplicara el
proyecto a partir del apartado 6 de este pliego de condiciones.

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO. MOVIMIENTOS DE
TIERRAS

Explanaciones
1.1.1. Especificaciones

Descripcién

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

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

Criterios de medicién y valoracion de unidades

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

mecanicos.

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

mecanicos.

Metro cuadrado de entibacién. Totalmente terminada, incluyendo los clavos vy

cuias necesarios, retirada, limpieza y apilado del material.

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

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

- Entibaciones: Elementos de madera resinosa, de fibra recta, como pino o abeto:

tableros, cabeceros, codales, etc. La madera aserrada se ajustard, como minimo, a la
clase I/80. El contenido minimo de humedad en la madera no serd mayor del 15%.
La madera no presentara principio de pudricion, alteraciones ni defectos.

- Tensores circulares de acero protegido contra la corrosion.

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

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

- Maquinaria: pala cargadora, compresor, martillo neumatico, martillo rompedor.
- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcién de los productos, segun su utilizacidn, estos
podrdn ser los que se indican:

- Entibaciones de madera: ensayos de caracteristicas fisico-mecdnicas: contenido de
humedad. Peso especifico. Higroscopicidad. Coeficiente de contraccién volumétrica.
Dureza. Resistencia a compresion. Resistencia a la flexion estatica; con el mismo
ensayo y midiendo la fecha a rotura, determinacidon del mddulo de elasticidad E.
Resistencia a la traccidn. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

Almacenamiento y manipulacidon (criterios de uso, gestion de residuos, conservacién vy
mantenimiento)

Caballeros o depdsitos de tierra: deberan situarse en los lugares que al efecto sefiale la
direccion facultativa y se cuidara de evitar arrastres hacia la excavacion o las obras de desaglie
y de que no se obstaculice la circulacidn por los caminos que haya.

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

¢ Condiciones previas

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

Se solicitard de las correspondientes companiias la posicién y solucion a adoptar para las
instalaciones que puedan verse afectadas, asi como las distancias de seguridad a tendidos
aéreos de conduccién de energia eléctrica. Para complementar la informacidn obtenida de las
compafiias suministradoras, se procedera a una apertura manual de catas para localizar las
instalaciones existentes.

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



PLIEGO DE CONDICIONES

Antes del inicio de los trabajos, en el caso de ser necesario realizar entibaciones, se
presentaran ala aprobacion de la direccidn facultativa los calculos justificativos, que podran
ser modificados por la misma cuando lo considere necesario.

La eleccion del tipo de entibacion dependerd del tipo de terreno, de las solicitaciones por
cimentacidn préxima o vial y de la profundidad del corte.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion

- Replanteo: Se comprobaran los puntos de nivel marcados, y el espesor de tierra

vegetal a excavar.

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

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

- Sostenimiento y entibaciones: Se debera asegurar la estabilidad de los taludes vy
paredes de todas las excavaciones que se realicen, y aplicar oportunamente los
medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccién superficial del terreno
apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran
causar dafos a personas o a las obras, aunque tales medios no estuviesen definidos
en el proyecto, ni hubieran sido ordenados por la direccién facultativa. Las uniones
entre piezas de entibacion garantizaran la rigidez y el monolitismo del conjunto. En
general, con tierras cohesionadas, se sostendran los taludes verticales antes de la
entibacion hasta una altura de 60 cm o de 80 cm, una vez alcanzada esta
profundidad, se colocardn cinturones horizontales de entibacién, formados por dos
o tres tablas horizontales, sostenidas por tablones verticales que a su vez estaran
apuntalados con maderas o gatos metalicos. Cuando la entibacidon se ejecute con
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tablas verticales, se colocardn segun la naturaleza, actuando por secciones
sucesivas, de 1,80 m de profundidad como maximo, sosteniendo las paredes con
tablas de 2 m, dispuestas verticalmente, quedando sujetas por marcos
horizontales. Se recomienda sobrepasar la entibacidn en una altura de 20 cm sobre
el borde de la zanja para que realice una funcién de rodapié y evite la caida de
objetos y materiales a la zanja.

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

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

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

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

Evacuacién de las aguas y agotamientos: Se adoptardn las medidas necesarias para
mantener libre de agua la zona de las excavaciones. Las aguas superficiales serdn
desviadas y encauzadas antes de que alcancen las proximidades de los taludes o
paredes de la excavacién, para evitar que la estabilidad del terreno pueda quedar
disminuida por un incremento de presidn del agua intersticial y no se produzcan
erosiones de los taludes. Segin el CTE DB SE C, apartado 7.2.1, sera preceptivo
disponer un adecuado sistema de proteccién de escorrentias superficiales que
pudieran alcanzar al talud, y de drenaje interno que evite la acumulacién de agua en
el trasdos del talud.

Caballeros o depdsitos de tierra: El material vertido en caballeros no se podra colocar

de forma que represente un peligro para construcciones existentes, por presién
directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.
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Los caballeros deberan tener forma regular, y superficies lisas que favorezcan la
escorrentia de las aguas, y taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento.
Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista como variacién de
estratos o de sus caracteristicas, emanaciones de gas, restos de construcciones,
valores arqueolégicos, se parara la obra, al menos en este tajo, y se comunicara
a la direccién facultativa.

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la
Parte llI: Gestidn de residuos de construcciéon o demolicién en la obra.

¢ Condiciones de terminacién
La superficie de la explanada quedara limpia y los taludes estables.
Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucién
Puntos de observacidn:

- Limpieza y desbroce del terreno. Situacidn del elemento.
Cota de la explanacion.

Situacion de vértices del perimetro. Distancias relativas a otros elementos. Forma y
dimensiones del elemento.

Horizontalidad: nivelacién de la explanada. Altura: grosor de la franja excavada. Condiciones
de borde exterior.

Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacidn de restos vegetales y restos
susceptibles de pudricion.

- Retirada de tierra vegetal.

Comprobacién geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.
Nivelacion de la explanada.

- Entibacién de zanja.
Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en = 10 cm.

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

Conservacion y mantenimiento
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No se abandonard el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la ultima
franja excavada. Se protegera el conjunto de la entibacién frente a filtraciones y acciones de
erosion por parte de las aguas de escorrentia.

Las entibaciones o parte de éstas sélo se quitaran cuando dejen de ser necesarias y por
franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte. No se concentraran cargas
excesivas junto a la parte superior de bordes ataluzados ni se modificard la geometria del
talud socavando en su pie o coronacién.

Cuando se observen grietas paralelas al borde del talud se consultard ala direccion
facultativa, que dictaminara su importancia y, en su caso, la solucién a adoptar. No se
depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y se regard
regularmente. Los taludes expuestos a erosién potencial deberdn protegerse para garantizar la
permanencia de su adecuado nivel de seguridad.

Zanjas y pozos
1.1.4. Especificaciones

Descripcion

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

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

Criterios de medicién y valoracion de unidades

- Metro cubico de excavacidn a cielo abierto, medido sobre planos de perfiles

transversales del terreno, tomados antes de iniciar este tipo de excavacién, y
aplicadas las secciones tedricas de la excavacion, en terrenos deficientes, blandos,
medios, duros y rocosos, con medios manuales o mecanicos.

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

- Metro cuadrado de entibacién, totalmente terminada, incluyendo los clavos vy

cuias necesarios, retirada, limpieza y apilado del material.

1.2.2. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

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

- Entibaciones:

En principio, no se prevén entibaciones en las zanjas ejecutadas en esta obra. En caso de
ser necesarias se tendran en cuenta las especificaciones hechas en el apartado 1.1
Explanaciones.

1. Prescripcion en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas

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

Se solicitara de las correspondientes Compaiiias, la posicion y solucion a adoptar para las
instalaciones que puedan ser afectadas por la excavacién, asi como la distancia de seguridad
a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica. Antes del inicio de los trabajos, se
presentaran a la aprobacion de la direccién facultativa los calculos justificativos de las
entibaciones a realizar, que podran ser modificados por la misma cuando lo considere
necesario. La eleccién del tipo de entibacién dependerd del tipo de terreno, de las
solicitaciones por cimentacién préxima o vial y de la profundidad del corte. Cuando las
excavaciones afecten a construcciones existentes, se hard previamente un estudio en cuanto a
la necesidad de apeos en todas las partes interesadas en los trabajos.

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

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

Proceso de ejecucion
e Ejecucion

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

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

- Pozosy zanjas:

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

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

- reduciendo, cuando se pueda, la presion de la cimentacidn préxima sobre el terreno,

mediante apeos;

- realizando los trabajos de excavacion y consolidacién en el menor tiempo posible;
- dejando como mdaximo media cara vista de zapata pero entibada;

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

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

Cuando la excavacion de la zanja se realice por medios mecanicos, ademads, sera necesario:
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- que el terreno admita talud en corte vertical para esa profundidad;

- que la separacidn entre el tajo de la maquina y la entibacidn no sea mayor de vez y

media la profundidad de la zanja en ese punto.

En general, los bataches comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la
inferior cuando se realicen a maquina. Se acotard, en caso de realizarse a maquina, la zona de
accion de cada maquina. Podrdn vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura
de contencidn, hasta una profundidad maxima, igual a la altura del plano de cimentacidn
préoximo mads la mitad de la distancia horizontal, desde el borde de coronacién del talud a la
cimentacion o vial mas préximo. Cuando la anchura del batache sea igual o mayor de 3 m, se
entibara. Una vez replanteados en el frente del talud, los bataches se iniciaran por uno de
los extremos, en excavacién alternada. No se acumulard el terreno de excavacién, ni
otros materiales, junto al borde del batache, debiendo separarse del mismo una distancia no
menor de dos veces su profundidad.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.1.3, aunque el terreno firme se encuentre muy superficial,
es conveniente profundizar de

0,5 m a 0,8 m por debajo de la rasante.
- Refino, limpieza y nivelacion.

Se retirardn los fragmentos de roca, lajas, bloques y materiales térreos, que hayan
guedado en situacién inestable en la superficie final de la excavacidn, con el fin de evitar
posteriores desprendimientos. El refino de tierras se realizard siempre recortando y no
recreciendo, si por  alguna circunstancia se produce un sobreancho de excavacidn,
inadmisible bajo el punto de vista de estabilidad del talud, se rellenard con material
compactado. En los terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de
refino se realizardn en un plazo comprendido entre 3 y 30 dias, segun la naturaleza del terreno
y las condiciones climatoldgicas del sitio.

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte IlI: Gestidn de residuos de construccion o demolicién en la obra.

* Tolerancias admisibles
Comprobacién final:

El fondoy paredes de las zanjasy pozos terminados, tendran las formasy dimensiones
exigidas, con las modificaciones inevitables autorizadas, debiendo refinarse hasta conseguir
unas diferencias de 5 cm, con las superficies tedricas.

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

12
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Las irregularidades localizadas, previa a su aceptacién, se corregirdn de acuerdo con las
instrucciones de la direccién facultativa.

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

¢ Condiciones de terminacion

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

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

Control de ejecucion, ensayosy pruebas
¢ Control de ejecucion
Puntos de observacidn:

- Replanteo: Cotas entre ejes. Dimensiones en planta.

Zanjas y pozos. No aceptacién de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o
superioresa £ 10 cm.

- Durante la excavacion del terreno:

Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y estudio geotécnico.
Identificacion del terreno de fondo en la excavacion. Compacidad. Comprobacién de la cota
del fondo.

Excavacidn colindante a medianerias. Precauciones. Nivel freatico en relacidn con lo previsto.
Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.
Agresividad del terreno y/o del agua freética.
- Entibacidn de zanja.
Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en = 10 cm.

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

Conservacién y mantenimiento:

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavacidon no
debera permanecer abierta a su rasante final mds de 8 dias sin que sea protegida o
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finalizados los trabajos de colocacién de la tuberia, cimentacion o conduccidn a instalar en
ella. No se abandonard el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior de la dltima
franja excavada. Se protegera el conjunto de la entibacidn, de haberla, frente a filtraciones y
acciones de erosién por parte de las aguas de escorrentia. Las entibaciones o parte de éstas
sélo se quitaran cuando dejen de ser necesariasy por franjas horizontales, comenzando por
la parte inferior del corte. Al comenzar la jornada de trabajo, las entibaciones deberan ser
revisadas, tensando los codales que se hayan aflojado. Se extremaran estas prevenciones
después de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas
como lluvia o heladas.

Rellenos de zanjas
1.3.1 Especificaciones

Descripcion

Extension y compactacion de suelos procedentes de excavaciones o préstamos que se realizan
€n zanjas y pozos.

Criterios de medicidén y valoracion de unidades

- Metro cubico de relleno y extendido de material filtrante, compactado, incluso refino

de taludes.

- Metro cubico de relleno de zanjas o pozos, con tierras propias, tierras de préstamo

y arena, compactadas por tongadas uniformes, con pisén manual o bandeja vibratoria.

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

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

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

Segin el CTE DB SE C, apartado 7.3.1, se requerird disponer de un material de
caracteristicas adecuadas al proceso de colocacién y compactacion y que permita obtener,
después del mismo, las necesarias propiedades geotécnicas.

La recepcidon de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la
Parte Il, Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la
documentacién de los suministros (incluida la correspondiente al marcado CE, cuando sea
pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y
el control mediante ensayos.
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Previa ala extensiéon del material se comprobara que es homogéneo y que su humedad es
la adecuada para evitar su segregacidon durante su puesta en obra y obtener el grado de
compactacion exigido.

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

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

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

Almacenamiento y manipulacidon (criterios de uso, gestion de residuos, conservacién vy
mantenimiento)

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

1.3.3 Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
* Condiciones previas

La excavacion de la zanja o pozo presentard un aspecto cohesivo. Se habran eliminado los
lentejones y los laterales y fondos estaran limpios y perfilados. Cuando el relleno tenga que
asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o subalvea, se
desviaran las primeras y captaran las segundas, conduciéndolas fuera del drea donde vaya a
realizarse el relleno, ejecutandose éste posteriormente.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

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

En general, se verteran las tierras en el orden inverso al de su extraccion cuando el relleno se
realice con tierras propias. Se rellenara por tongadas apisonadas de 20 cm, exentas las tierras
de aridos o terrones mayores de 8 cm. Si las tierras de relleno son arenosas, se compactara
con bandeja vibratoria. El relleno en el trasdds del muro se realizard cuando éste tenga la
resistencia necesaria y no antes de 21 dias si es de hormigdn.

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.3, el relleno que se coloque adyacente a estructuras debe
disponerse en tongadas de espesor limitado y compactarse con medios de energia pequefia
para evitar dafio a estas construcciones.

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte lll: Gestidn de residuos de construcciéon o demolicién en la obra.

* Tolerancias admisibles

El relleno se ajustard a lo especificado y no presentara asientos en su superficie. Se
comprobara, para volimenes iguales, que el peso de muestras de terreno apisonado no sea
menor que el terreno inalterado colindante.

Si a pesar de las precauciones adoptadas, se produjese una contaminacidn en alguna zona
del relleno, se eliminarda el material afectado, sustituyéndolo por otro en buenas
condiciones.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion

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

¢ Ensayos y pruebas

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.3.4, el grado de compacidad se especificara como porcentaje
del obtenido como mdximo en un ensayo de referencia como el Proctor. En escolleras o en
rellenos que contengan una proporcion alta de tamafios gruesos no son aplicables los
ensayos Proctor. En este caso se comprobara la compacidad por métodos de campo, tales
como definir el proceso de compactacién a seguir en relleno de prueba, comprobar
asentamiento de una pasada adicional del equipo de compactacion, realizacion de ensayos de
carga con placa o empleo de métodos sismicos o dindmicos.

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

Transportes de tierras y escombros

1.3.4 Especificaciones
Descripcion

Trabajos destinados a trasladar a vertedero los escombros y las tierras sobrantes de las
excavaciones.

1.3.5 Criterios de medicién y valoracion de unidades

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

1.3.6 Prescripcién en cuanto a la ejecucion por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas

Se organizard el trafico determinando zonas de trabajos y vias de circulacién. Cuando en las
proximidades de la obra existan tendidos eléctricos, con los hilos desnudos, se debera tomar
alguna de las siguientes medidas:

- Desvio de la linea.
- Corte de la corriente eléctrica.
- Proteccidn de la zona mediante apantallados.

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

Proceso de ejecucion
¢ Ejecucidn

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

Se acotard la zona de accidon de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atrds o el
conductor esté falto de visibilidad estara auxiliado por otro operario en el exterior del
vehiculo. Se extremaran estas precauciones cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo
y/o se entrecrucen itinerarios.
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En la operacion de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargara de dirigir la
maniobra con objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos.

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

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

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

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

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte Ill: Gestion de residuos.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucién

Se controlard que el camion no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada.

2. CIMENTACION

2.1. Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado)
2.1.1. Especificaciones

Descripcion

Cimentaciones directas de hormigdn en masa o armado destinados a transmitir al terreno, y
repartir en un plano de apoyo horizontal, las cargas de uno o varios pilares de la estructura,
de los forjados y de los muros de carga, de sétano, de cerramiento o de arriostramiento,
pertenecientes a estructuras de edificacion.

Tipos de zapatas:
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- Zapata aislada: como cimentacién de un pilar aislado, interior, medianero o de
esquina.
- Zapata combinada: como cimentacién de dos 6 mas pilares contiguos.

- Zapata corrida: como cimentacion de alineaciones de tres o mas pilares, muros o

forjados. Los elementos de atado entre zapatas aisladas son de dos tipos:

- Vigas de atado o soleras para evitar desplazamientos laterales, necesarios en los

casos prescritos en la Norma de

- Construccion Sismorresistente NCSE vigente.

- Vigas centradoras entre zapatas fuertemente excéntricas (de medianeria y esquina) y

las contiguas, para resistir momentos aplicados por muros o pilares o para redistribuir
cargas y presiones sobre el terreno.

Criterios de medicidn y valoracion de unidades

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

Completamente terminada, de las dimensiones especificadas, de hormigén de resistencia o
dosificacidn especificadas, de la cuantia de acero especificada, para un recubrimiento de la
armadura principal y una tensién admisible del terreno determinadas, incluyendo
elaboracion, ferrallado, separadores de hormigdn, puesta en obra y vibrado, segiun la
Instruccion EHE-08. No se incluye la excavacidn ni el encofrado, su colocacién y retirada.

- Metro cubico de hormigdn en masa o para armar en zapatas, vigas de atado vy

centradoras.

Hormigon de resistencia o dosificacion especificados con una cuantia media del tipo de
acero especificada, incluso recortes, separadores, alambre de atado, puesta en obra, vibrado
y curado del hormigédn, seguin la Instruccion EHE-08, incluyendo o no encofrado.

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

Acero del tipo y didmetro especificados, incluyendo corte, colocacién y despuntes, segun la
Instruccion EHE-08.

- Kilogramo de acero de malla electrosoldada en cimentacion.

Medido en peso nominal previa elaboracién, para malla fabricada con alambre corrugado del
tipo especificado, incluyendo corte, colocacién y solapes, puesta en obra, segun la Instruccién
EHE-08.

- Metro cuadrado de capa de hormigdn de limpieza.
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De hormigén de resistencia, consistencia y tamafio maximo del arido, especificados, del
espesor determinado, en la base de la cimentacidn, transportado y puesto en obra, segun la
Instruccion EHE-08.

- Unidad de viga centradora o de atado.

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

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

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

- Hormigdn en masa (HM) o para armar (HA), de resistencia o dosificacién especificados

en proyecto.

- Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en

proyecto.

- Mallas electrosoldadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecdnicas indicadas en

proyecto.

- Si el hormigoén se fabrica en obra: cemento, agua, aridos y aditivos (ver Parte Il,

Relacion productos con marcado CE, 19.1).

Almacenamiento y manipulacidon (criterios de uso, gestion de residuos, conservacién vy
mantenimiento)

El almacenamiento de los cementos, aridos, aditivos y armaduras se efectuara, segun las
indicaciones del capitulo 13 de la

Instruccion EHE-08.

Todos los materiales componentes del hormigén se almacenardn y transportaran evitando su
entremezclado o segregacién, protegiéndolos de la intemperie, la humedad y la posible
contaminacion o agresion del ambiente, evitando cualquier deterioro o alteracién de sus
caracteristicas y garantizando el cumplimiento de lo prescrito en los articulos 26 a 30 (capitulo
6) de la Instruccion EHE-08.

Asi, los cementos suministrados en sacos se almacenaran en un lugar ventilado y
protegido, mientras que los que se suministren a granel se almacenaran en silos, igual que
los aditivos (cenizas volantes o humos de silice).
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En el caso de los aridos se evitara que se contaminen por el ambiente y el terrenoy que
se mezclen entre si las distintas fracciones granulométricas.

Las armaduras se conservaran clasificadas por tipos, calidades, didmetros y procedencias,
evitando posibles deterioros o contaminaciones. En el momento de su uso estaran exentas
de sustancias extrafias (grasa, aceite, pintura, etc.), no admitiéndose pérdidas de seccidn
por oxidacion superficial superiores al 1% respecto de la seccién inicial de la muestra,
comprobadas tras un cepillado con cepillo de alambres.

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra seran tratados conforme a la
Parte llI: Gestidn de residuos de construcciéon o demolicién en la obra.

2.1.3  Prescripcién en cuanto a la ejecucidn por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte

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

No es aconsejable apoyar directamente las vigas sobre terrenos expansivos o colapsables.
¢ Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se tomaran las precauciones necesarias en terrenos agresivos o con presencia de agua que
pueda contener sustancias potencialmente agresivas en disolucién, respecto ala durabilidad
del hormigény de las armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la Instruccién EHE-08.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccién del tipo de cemento a emplear (segun la
Instruccion RC-08 y el anejo 4 de la

Instruccion EHE-08), de la dosificacion y permeabilidad del hormigén, del espesor de
recubrimiento de las armaduras, etc.

Las incompatibilidades en cuanto a los componentes del hormigdn, cementos, agua, aridos y
aditivos son las especificadas en el capitulo 6 de la Instruccién EHE-08.

No se empleara aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigén, salvo
que una entidad de control

elabore un certificado de que los paneles empleados han sido sometidos a un tratamiento
que evita la reaccidn con los alcalis del cemento, y se facilite a la direccion facultativa.
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En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro
calcico ni en general productos en cuya composicién intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u
otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

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

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar

el contacto, se deberd seleccionar metales préximos en la serie galvanica.

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.

Proceso de ejecucion
¢ Ejecucidn
- Informacién previa:

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

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

- Excavacion:

Las zanjas y pozos de cimentacion tendran las dimensiones fijadas en el proyectoy se
realizardn segun las indicaciones establecidas en el capitulo Zanjas y pozos.

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

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

Para la excavacion se adoptaran las precauciones necesarias en funcién de las distancias a las
edificaciones colindantes y del tipo de terreno para evitar al maximo la alteraciéon de sus
caracteristicas mecanicas.
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Se acondicionard el terreno para que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas,
eliminando rocas, restos de cimentaciones antiguas y lentejones de terreno mas
resistente, etc. Los elementos extrafios de menor resistencia, seran excavados y sustituidos
por un suelo de relleno compactado convenientemente, de una compresibilidad
sensiblemente equivalente a la del conjunto, o por hormigdn en masa.

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

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

En las excavaciones ejecutadas sin agotamiento en suelos arcillososy con un contenido de
humedad préximo al limite

liquido, se procederd a un saneamiento temporal del fondo de la zanja, por absorcion
capilar del agua del suelo con materiales secos permeables que permita la ejecucién en seco
del proceso de hormigonado.

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

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

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

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

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

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

El hormigén de limpieza, en ningln caso servira para nivelar cuando enel fondo dela
excavacion existan fuertes irregularidades.

- Colocacién de las armaduras y hormigonado:

La puesta en obra, vertido, compactacion y curado del hormigén, asi como la colocacién de
las armaduras seguirdn las indicaciones de la Instruccion EHE-08 y las indicadas a
continuacidn.

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

Se cumplirdn las especificaciones relativas a dimensiones minimas de zapatas y disposicion de
armaduras del articulo 58.8 de la Instruccidn EHE-08: el canto minimo en el borde de las
zapatas no serd inferior a 35 cm, si son de hormigdn en masa, ni a 25 cm, si son de hormigén
armado.

La armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no distarda mas de 30
cm.

El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones del articulo 37.2.4 de la
Instruccion EHE-08: si se ha preparado el terreno y se ha dispuesto una capa de hormigoén de
limpieza tal y como se ha indicado en este apartado, los recubrimientos minimos seran los de
las tablas 37.2.4.1.a, 37.2.4.1.b y 37.2.4.1.c, en funcidon de la resistencia caracteristica del
hormigdn, del tipo de elemento, de la clase de exposicion y de la vida util de proyecto, de
lo contrario, si se hormigona la zapata directamente contra el terreno el recubrimiento sera
de 7 cm. Para garantizar dichos recubrimientos los emparrillados o armaduras que se
coloquen en el fondo de las zapatas, se apoyardn sobre separadores de materiales
resistentes a la alcalinidad del hormigdn, segun las indicaciones de los articulos 37.2.5 y 69.8.2
de la Instrucciéon EHE-08. No se apoyaran sobre camillas metalicas que después del
hormigonado queden en contacto con la superficie del terreno, por facilitar la oxidacién de las
armaduras. Las distancias maximas de los separadores seran de 50 didmetros 6 100 cm,
para las armaduras del emparrillado inferior y de 50 diametros 6 50 cm, para las armaduras
del emparrillado superior. Es conveniente colocar también separadores en la parte vertical de
ganchos o patillas para evitar el movimiento horizontal de la parrilla del fondo.

- Puesta a tierra de las armaduras:
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Se realizara antes del hormigonado, segun la subseccion Electricidad: baja tensién y puesta a
tierra.

- Puesta en obra del hormigdn:

No se colocaran en obra masas que acusen un principio de fraguado. Antes de hormigonar se
comprobara que no existen elementos extrafos, como barro, trozos de madera, etc. No se
colocaran en obra tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una
compactacién completa de la masa. No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la
conformidad de la Direccion de Obra, una vez que se hayan revisado las armaduras ya
colocadas en su posicién definitiva. En general, se controlard que el hormigonado del
elemento, se realice en una jornada. Se adoptardn las medidas necesarias para que, durante el
vertido y colocacién de las masas de hormigén, no se produzca disgregacién de la mezcla,
evitandose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto contra los encofrados
verticalesy las armaduras. Queda prohibido el vertido en caida libre para alturas superiores a
un metro.

- Compactacién del hormigon:

Se realizara mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo
prolongarse hasta que refluya la pasta ala superficie. La compactacion del hormigén se
hard con vibrador, controlando la duracién, distancia, profundidad y forma del vibrado.
Como criterio general el hormigonado en obra se compactard por picado con barra (los
hormigones de consistencia blanda o fluida, se picaran hasta la capa inferior vya
compactada), vibrado enérgico, (los hormigones secos se compactaran, en tongadas no
superiores a 20 cm) y vibrado normal en los hormigones plasticos o blandos. El revibrado del
hormigdn deberd ser objeto de aprobacién por parte de la direccidon de Obra.

- Hormigonado en temperaturas extremas:

La temperatura de la masa del hormigdn en el momento de verterla en el molde o encofrado,
no serd inferior a 5 2C. No se autorizara el hormigonado directo sobre superficies de
hormigdn que hayan sufrido los efectos de las heladas, sin haber retirado previamente las
partes dafadas por el hielo. Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos cuya temperatura
sea inferior a 0 2C. En general se suspendera el hormigonado cuando llueva con intensidad,
nieve, exista viento excesivo, una

temperatura ambiente superior a 40 2C o se prevea que dentro de las 48 h siguientes,
pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0 2C. El empleo de aditivos
anticongelantes requerird una autorizaciéon expresa de la direccion de obra. Cuando el
hormigonado se efectle en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas para
evitar la evaporacion del agua de amasado, estas medidas deberdan acentuarse para
hormigones de resistencias altas. Para ello, los materiales y encofrados deberdn estar
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protegidos del soleamiento y una vez vertido se protegera la mezcla del sol y del viento,
para evitar que se deseque.

- Curado del hormigén:

Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad del
hormigdn durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un adecuado
curado. Si el curado se realiza mediante riego directo, éste se hard sin que produzca deslavado
de la superficie y utilizando agua sancionada como aceptable por la practica. Queda
prohibido el empleo de agua de mar para hormigdén armado o pretensado, salvo estudios
especiales. Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por
ejemplo) se procederd con arreglo a las normas de buena practica propias de dichas técnicas,
previa autorizacion de la direccion de obra. La D.F. comprobard 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. EIl hormigdn se verterd mediante conducciones
apropiadas desde la profundidad del firme hasta la cota de la zapata, evitando su caida
libre. La colocacién directa no debe hacerse mds que entre niveles de aprovisionamiento y de
ejecucién sensiblemente equivalentes. Si las paredes de la excavacién no presentan una
cohesidn suficiente se encofrardn para evitar los desprendimientos.

Las zapatas aisladas se hormigonaran de una sola vez.

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

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

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

- Precauciones:

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

* Tolerancias admisibles

Se comprobard que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas
desviaciones admisibles para el funcionamiento adecuado de la construccién. Se estara alo
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dispuesto en el proyecto de ejecucién o, en su defecto a lo establecido en el Anejo 11 de la
Instruccion EHE-08.
¢ Condiciones de terminacion

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

Si el hormigonado se ha efectuado en tiempo frio, sera necesario proteger la cimentacién para
evitar que el hormigdn fresco resulte dafado. Se cubrird la superficie mediante placas de
poliestireno expandido bien fijadas o mediante Idminas calorifugadas. En casos extremos
puede ser necesario utilizar técnicas para la calefaccidon del hormigdn.

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

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucién
Unidad y frecuencia de inspeccion: 4 por cada 1000 m2 de planta. Puntos de observacion:

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.4, y capitulo 17 de la EHE-08, se efectuaran los siguientes
controles durante la ejecucion:

- Comprobacién y control de materiales.
- Replanteo de ejes:

Comprobacién de cotas entre ejes de zapatas de zanjas.

Comprobacién de las dimensiones en planta y orientaciones de zapatas. Comprobacién de las
dimensiones de las vigas de atado y centradoras.

- Excavacion del terreno:
Comparacion terreno atravesado con estudio geotécnico y previsiones de proyecto.

Identificacién del terreno del fondo de la excavacidn: compacidad, agresividad, resistencia,
humedad, etc. Comprobacién de la cota de fondo.

Posicion del nivel fredtico, agresividad del agua freatica.
Defectos evidentes: cavernas, galerias, etc. Presencia de corrientes subterraneas.
Precauciones en excavaciones colindantes a medianeras.

- Operaciones previas a la ejecucion:
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Eliminacidn del agua de la excavacion (en su caso). Rasanteo del fondo de la excavacion.

Colocacién de encofrados laterales, en su caso. Drenajes permanentes bajo el edificio, en su

caso.
Hormigdn de limpieza. Nivelacidn y espesor.

No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos. Comprobacion del
grado de compactacion del terreno, en funcion del proyecto.

- Colocacién de armaduras:

Disposicién, tipo, nimero, diametro y longitud fijados en el proyecto. Recubrimientos exigidos
en proyecto.

Separacién de la armadura inferior del fondo.
Suspension y atado de armaduras superiores en vigas (canto util).

Disposicién correcta de las armaduras de espera de pilares u otros elementos y comprobacion
de su longitud. Dispositivos de anclaje de las armaduras.

Impermeabilizaciones previstas.
- Puesta en obra y compactacién del hormigdn que asegure las resistencias de proyecto.
- Curado del hormigoén.
- Juntas.
- Posibles alteraciones en el estado de zapatas contiguas, sean nuevas o existentes.
- Comprobacioén final. Tolerancias. Defectos superficiales.

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 n2 13 de la Instruccién 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.

* Ensayos y pruebas

Se efectuardn todos los ensayos preceptivos para estructuras de hormigdn, descritos en los
capitulos 16 y 17 de la Instruccidn

EHE-08. Entre ellos:

- Ensayos de los componentes del hormigdn, en su caso:

Cemento: fisicos, mecdnicos, quimicos, etc. (seglin la Instruccién RC-08) y determinacion del
ion Cl- (articulo 26 EHE-08). Agua: analisis de su composicidon (sulfatos, sustancias disueltas,
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etc.; articulo 27 EHE-08), salvo que se utilice agua potable. Aridos: de identificacién, de
condiciones fisico-quimicas, fisico-mecanicas y granulométricas (articulo 28 Instruccion EHE-
08). Aditivos: de identificacion, andlisis de su composicidn (articulo 29 Instruccién EHE-08).

- Ensayos de control del hormigon:

Ensayo de docilidad (articulo 86.3.1, Instruccion EHE-08).

Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacién de la profundidad de penetracién de
agua (articulo 86.3.3, EHE-08). Ensayo de resistencia (previos, caracteristicos o de control,
articulo 86.3.2, Instruccién EHE-08).

- Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:

Seccién equivalente, caracteristicas geométricas y mecdnicas, doblado-desdoblado,
limite eldstico, carga de rotura, alargamiento de rotura en armaduras pasivas (articulos 87 y
88, Instruccion EHE-08).

Conservacién y mantenimiento

Durante el periodo de ejecucion deberan tomarse las precauciones oportunas para
asegurar la conservacion en buen estado de la cimentaciéon. Para ello, entre otras cosas, se
adoptaran las disposiciones necesarias para asegurar su proteccion contra los aterramientos y
para garantizar la evacuacion de aguas, caso de producirse inundaciones, ya que éstas podrian
provocar la puesta en carga imprevista de las zapatas. Se impedird la circulacion sobre el
hormigdn fresco.

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

En todo momento se debe vigilar la presencia de vias de agua, por el posible descarnamiento
qgue puedan ocasionar bajo las cimentaciones, asi como la presencia de aguas 4acidas, salinas, o
de agresividad potencial.

Cuando se prevea alguna modificacion que pueda alterar las propiedades del terreno,
motivada por construcciones préximas, excavaciones, servicios o instalaciones, serd
necesario el dictamen de la direccién facultativa, con el fin de adoptar las medidas
oportunas.

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

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

Las cargas que actuan sobre las zapatas no seran superiores a las especificadas en el
proyecto. Para ello los sdtanos no deben dedicarse a otro uso que para el que fueran
proyectados, ni se almacenardn en ellos materiales que puedan ser dafinos para los
hormigones. Cualquier modificacion debe ser autorizada por la D.F e incluida en la
documentacidn de obra.

2.1.4  Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

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

ESTRUCTURAS

Estructuras de hormigéon (armado y pretensado)
2.1.2. Especificaciones

Descripcién
Como elementos de hormigdn, a la escala de este proyecto, pueden considerarse:

- Forjados unidireccionales: constituidos por elementos superficiales planos con
nervios, flectando esencialmente en una direccion. Se considera un tipo de forjado, el
de semiviguetas, pretensadas.

- Estructuras aporticadas: formadas por soportes y vigas. Las vigas son elementos
estructurales, planos o de canto, de directriz recta y seccidon rectangular que salvan
una determinada luz, soportando cargas de flexion. Los soportes son elementos de
directriz recta y seccién rectangular, cuadrada, poligonal o circular, de hormigdn
armado, pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al
cimiento.

Criterios de medicién y valoracion de unidades
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- Metro cuadrado de forjado unidireccional con vigueta, semivigueta o losa pretensada,

totalmente terminado, incluyendo las piezas de entrevigado para forjados, con
viguetas o semiviguetas pretensadas, hormigdn vertido en obra y armadura colocada
en obra incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segun Instruccion EHE-08.

- - Metro lineal de soporte de hormigdn armado: completamente terminado, de seccion

y altura especificadas, de hormigdn de resistencia o dosificacién especificados, de
la cuantia del tipo de acero especificada, incluyendo encofrado, elaboracién,
desencofrado y curado, segun Instruccién EHE-08.

- Metro cubico de hormigédn armado para pilares, vigas y zunchos: hormigén de
resistencia o dosificacidon especificados, con una cuantia media del tipo de acero
especificada, en soportes, vigas o zunchos de seccién y altura determinadas, incluso
recortes, separadores, alambre de atado, puesta en obra, vibrado y curado del
hormigdn segun Instruccion EHE-08, incluyendo encofrado y desencofrado.

2.1.3. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

- Hormigdn para armar:

Se tipificara de acuerdo con el articulo 39.2 de la Instruccion EHE-08, indicando:

- la composicién elegida (articulo 31.1)

- las condiciones o caracteristicas de calidad exigidas (articulo 31.2)
- las caracteristicas mecanicas (articulo 39)

- valor minimo de la resistencia (articulo 31.4)

- docilidad (articulo 31.5) El hormigén puede ser:

- fabricado en central, de obra o preparado;

- no fabricado en central.

Materiales componentes, en el caso de que no se acopie directamente el hormigdn para
armar:

- Cemento:

Los cementos empleados podran ser aquellos que cumplan Ila Instruccion RC-08,
correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones de uso
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establecidas en la tabla 26 de la Instruccion EHE-08 En el caso de cementos que contribuyan
a la sostenibilidad, se estara a lo establecido en el anejo 13 de la Instruccién EHE-08.

- Agua:

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

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberdn analizarse
las aguas para comprobar las condiciones establecidas en el articulo 27 de la Instruccién EHE-
08.

Se prohibe el empleo de aguas de mar o salinas andlogas para el amasado o curado de
hormigdn armado, salvo estudios especiales.

Siempre que sea posible, dispondrd las instalaciones que permitan el empleo de aguas
recicladas procedentes del lavado de los elementos de transporte del hormigén, en los
términos que se indican en el articulo 27 de la instruccion EHE-08.

- Aridos:

Los aridos deberan cumplir las especificaciones contenidas en el articulo 28 de la Instruccién
EHE-08.

Como 4dridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse gravas y arenas
existentes en yacimientos naturales o rocas machacadas, asi como otros productos cuyo
empleo se encuentre sancionado por la practicay se justifique debidamente. En el caso
de aridos reciclados se seguird lo establecido en el anejo 15 de la Instruccién EHE-08.

Sélo se permite el empleo de aridos con una proporcidn muy baja de sulfuros oxidables.

Los aridos se designardn por su tamafio maximo en mm, y en su caso, especificar el
empleo de arido reciclado y su porcentaje de utilizacion.

El tamafio maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:

- 0,8 de la distancia horizontal libre entre armaduras que no formen grupo, o entre un

borde de la pieza y una armadura que forme un angulo mayor de 452 con la direccion
del hormigonado;

- 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una armadura que forme un angulo

no mayor de 452 con la direcciéon de hormigonado,

- 0,25 de la dimensién minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

Losa superior de los forjados, donde el tamafo maximo del arido serd menor que 0,4 veces el
espesor minimo.
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Piezas de ejecucién muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared del
encofrado sea reducido (forjados, que sélo se encofran por una cara), en cuyo caso serd
menor que 0,33 veces el espesor minimo.

La granulometria de los aridos debe cumplir los requisitos establecidos en el articulo 28.4 de la
Instruccién EHE-08.

Otros componentes:

Podran utilizarse como componentes del hormigdn los aditivos y adiciones, siempre que se
justifique con la documentacién del producto o los oportunos ensayos que la sustancia
agregada en las proporciones y condiciones previstas produce el efecto deseado sin
perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigdn ni representar peligro
para la durabilidad del hormigdn ni para la corrosién de armaduras.

En los hormigones armados se prohibe la utilizacién de aditivos en cuya composicidén
intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar
o favorecer la corrosidn de las armaduras (articulo 29 de la EHE-08).

Armaduras pasivas:

Los aceros cumplirdn los requisitos técnicos establecidos en los articulos 32 y 33 de la
Instruccion EHE-08. Serdn de acero soldable, no presentaran defectos superficiales ni grietas, y
estaran constituidas por:

Los didmetros nominales de las barras o rollos de acero corrugado se ajustaran a la
serie: 6-8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm, y los tipos a utilizar serdn: de baja ductilidad
(AP400 T - AP500 T), de ductilidad normal (AP400 S - AP500 S), o de caracteristicas
especiales de ductilidad (AP400 SD - AP500 SD).

Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el Suministrador seran conformes
con las prescripciones de la tabla 32.2.a. Ademads, deberan tener aptitud al doblado-
desdoblado o doblado simple, manifestada por la ausencia de grietas apreciables a simple
vista al efectuar el ensayo correspondiente.

- Los didmetros nominales de los alambres (corrugados o grafilados) empleados en mallas
electrosoldadas y armaduras basicas electrosoldadas en celosia se ajustaran a la serie:

4-4,5-5- 5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-11-12-14 y 16 mm, y los tipos a utilizar seran: ME 500
SD - ME 400 SD - ME 500 S - ME - 400 S - ME 500 T - ME 400 T en mallas electrosoldadas, y AB
500 SD - AB 400 SD - AB 500 S - AB500 T - AB 400 T en armaduras basicas electrosoldadas en
celosia.

Los didmetros 4 y 4,5 m sélo pueden utilizarse en la armadura de reparto conforme al articulo
59.2.2 de la Instruccion EHE-08, asi como en el caso de armaduras basicas electrosoldadas en
celosias utilizadas para forjados unidireccionales de hormigdn, en cuyo caso se podrdn utilizar
Unicamente en los elementos transversales de conexion de la celosia .
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- Laferralla armada, como resultado de aplicar a las armaduras elaboradas los procesos

de armado, segun el articulo 69 de la EHE-08.

- Piezas de entrevigado en forjados cumplirdn las condiciones del articulo 36 de la
Instruccién EHE-08.

Las piezas de entrevigado puede tener funcidn aligerante o colaborante. Las colaborantes
pueden ser de cerdmica, hormigén u otro material resistente (resistencia a compresién no
menor que la del hormigdn vertido en el forjado). Las aligerantes pueden ser de ceramica,
hormigdn, poliestireno expandido u otros materiales suficientemente rigidos que cumplan
con las exigencias especificadas en la EHE-08 sobre carga de rotura, expansién por humedad y
reaccion al fuego.

- Accesorios, fundamentalmente separadores, especificamente disefiados, con una

resistencia a presion nominal de 2 N/mma2.
Recepcién de los productos

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la
Parte Il, Condiciones de recepcion de productos, de este Pliego General de Condiciones. En el
caso de productos que deban disponer del marcado CE se comprobard que los valores
cumplen con los especificados en proyecto o, en su defecto, la Instruccién EHE-08. En otro
caso, el control comprende el control de la documentacién de los suministros; en su caso, el
control mediante distintivos de calidad o procedimiento que garantice un nivel de garantia
adicional equivalente; y, en su caso, el control experimental mediante ensayos.

Cada remesa o partida de los productos irda acompafiada de una hoja de suministro cuyo
contenido minimo se indica en el anejo n2 21 de la Instruccién EHE-08. La documentacidn
incluird la informacidn que se indica, dependiendo de si es previa al suministro, si acompafia
durante al suministro o es posterior al suministro.

En el caso de que los productos tengan distintivo de calidad, de acuerdo con lo establecido en
el articulo 81 de la Instruccidon EHE-08, los suministradores lo entregaran al constructor para
que la direccidon facultativa valore si la documentacién aportada es suficiente para la
aceptacion del producto suministrado o, en su caso, qué comprobaciones deben efectuarse.

En el caso de efectuarse ensayos, Las entidades y los laboratorios de control de calidad
entregaran los resultados de su actividad al agente autor del encargo y, en todo caso, a la
direccion facultativa.

Todas las actividades relacionadas con el control establecido por la Instruccién EHE-08
quedardn documentadas en los correspondientes registros.

- Hormigén fabricado en central de obra u hormigdn preparado:

La conformidad de un hormigén con lo establecido en el proyecto se comprobard
durante su recepcion en la obra, mediante verificacién del contenido de la documentacion
del hormigdn, y en su caso, tras comprobar su consistencia.
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- - Control documental: en el caso de hormigones que no estén en posesién de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido segun el anejo n2 19, el Suministrador
debera presentar una copia compulsada del certificado de dosificacidon al que hace
referencia el anejon? 22, asi como del resto de los ensayos previos y de una hoja
de suministro, cuyo contenido minimo se establece en el anejo n2 21.

- Ensayos de control del hormigén:

El control de la calidad del hormigén comprenderd el de su docilidad, resistencia, y
durabilidad:

Salvo en los ensayos previos, la toma de muestras se realizard en el punto de vertido del
hormigdn (obra o instalacién de prefabricacion), ala salida de éste del correspondiente
elemento de transporte y entre % y % dela descarga. El representante del laboratorio
levantara un acta, segun el anejo 21 de la Instruccién EHE-08, para cada toma de muestras,
que debera estar suscrita por todas las partes presentes, quedandose cada uno con una copia
de la misma.

Control de la docilidad (articulo 86.3.1), se comprobara mediante la determinacién de la
consistencia del hormigdn fresco por el método del asentamiento, segin UNE EN 12350-2. En
el caso de hormigones autocompactantes, se estara a lo indicado en el anejo 17 de la
Instruccion EHE-08. Los ensayos se realizardn siguiendo las consideraciones del articulo
86.5.2 de la Instruccion EHE-08.

Se realizard siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia, en control
indirecto de la resistencia o cuando lo ordene la direccién facultativa.

Control de la penetracién del agua (articulo 86.3.3). Se comprobard mediante ensayos
de resistencia a compresién efectuados sobre probetas fabricadas y curadas.

Control de la resistencia (articulo 86.3.2), se comprobarda mediante ensayos de resistencia a
compresion efectuados sobre probetas fabricadas y curadas.

Con independencia de los ensayos previos y caracteristicos (preceptivos si no se dispone de
experiencia previa en materiales, dosificacion y proceso de ejecucidon previstos), y de los
ensayos de informacién complementaria, la Instruccion EHE-08 establece con caracter
preceptivo el control de la resistencia alo largo de la ejecucién mediante los ensayos de
control, indicados en el articulo 86.5.

Los ensayos de control de resistencia tienen por objeto comprobar que la resistencia
caracteristica del hormigdn de la obra es igual o superior a la de proyecto y estara en funcion
de si disponen de un distintivo de calidad y el nivel de garantia para el que se haya efectuado
el reconocimiento. El control podra realizarse segun las siguientes modalidades:

- Hormigdn no fabricado en central:
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El hormigdén no fabricado en central solo puede utilizarse para hormigones no

estructurales, de acuerdo con lo indicado en el anejo n2 18 de la Instruccién EHE-08,
como el hormigdn de limpieza o el empleado para aceras, bordillos o rellenos.

Cemento (articulos 26 y 85.1 de la Instruccién EHE-08, Instruccién RC-08.y ver Parte |l,
Marcado CE, 19.1).

Se establece la recepcidn del cemento conforme a la Instruccién RC-08.

El responsable de la recepcién del cemento debera conservar una muestra preventiva por lote
durante 100 dias. Control documental:

Cada partida se suministrara con un albardny documentacidén anexa, que acredite que esta
legalmente fabricada y comercializada, de acuerdo con lo establecido la Instruccién RC-08.
Ensayos de control:

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando lo
indique la direccién facultativa, se realizardan los ensayos de recepcidon previstos en la
Instruccion RC-08 y los correspondientes a la determinacién del ién cloruro, segun la
Instruccién EHE-08.

Al menos una vez cada tres meses de obra y cuando lo indique la direccién facultativa, se
comprobaran: componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion
y estabilidad de volumen.

Distintivo de calidad. Marca N de AENOR. Homologacion MICT.

Agua (articulos 27 y 85.5 de la Instruccién EHE-08):

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, no se utilice agua potable de red de
suministro., o en caso de duda, se realizaran los siguientes ensayos:

Ensayos (seglin normas UNE): exponente de hidrégeno pH. Sustancias disueltas. Sulfatos.
lon Cloruro. Hidratos de carbono.

Sustancias organicas solubles en éter.

Aridos (articulo 28, 85.2 de la Instruccion EHE-08 y ver Parte Il, Marcado CE,
19.1.14,19.1.15): Control documental:

Salvo en el caso al de aridos de autoconsumo (en el que el Suministrador de hormigén o de
los elementos prefabricados, deberd aportar un certificado de ensayo conforme al articulo
85.2 de la Instruccién EHE-08), los dridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de
evaluacion de la conformidad 2+.

Otros componentes (articulos 29 y 30 de la Instruccion EHE-08 y ver Parte Il, Marcado CE,
19.1). Control documental:
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En el caso de aditivos que no dispongan de marcado CE, el suministrador debera aportar un
certificado de ensayo, con antigiiedad inferior a seis meses conforme al articulo 85.3 de la
Instruccion EHE-08.

No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados vy
acompaiados del certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica.

Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice, se exigira el correspondiente
certificado de garantia emitido por un laboratorio con los resultados de los ensayos
prescritos en el articulo 30 de la Instruccidon EHE-08. Ensayos de control:

Se realizardn los ensayos de aditivos y adiciones indicados en los articulos 29, 30, 85.3 y
85.4 acerca de su composicién quimica y otras especificaciones.

Antes de comenzar la obra se comprobara en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las
caracteristicas de calidad del hormigén. Tal comprobacion se realizarda mediante los ensayos
previos citados en el articulo 86 de la Instrucciéon EHE-08.

- Acero en armaduras pasivas:

En el caso de que el acero no esté en posesién del marcado CE o de un distintivo de calidad
con un reconocimiento oficial en vigor, conforme se establece en el anejo 19 de la
Instruccion EHE-08, la demostracidon de la conformidad del acero (caracteristicas mecanicas,
de adherencia, geométricas, y adicionales para el caso de procesos de elaboracién con
soldadura resistente) se realizara mediante ensayos tal y como se especifica en los articulos 87
y 88 de la Instruccion EHE-08.

El suministrador proporcionara un certificado en el que se exprese la conformidad con la
Instruccion EHE-08, de la totalidad de las armaduras suministradas con expresién de las
cantidades reales correspondientes a cada tipo, asi como su trazabilidad hasta los fabricantes,
de acuerdo con la informacion disponible en la documentacién que establece la UNE EN
10080. Asimismo, cuando entre en vigor el marcado CE para los productos de acero, el
Suministrador de la armadura facilitara al constructor copia del certificado de conformidad
incluida en la documentacién que acompaia al citado marcado CE. En el caso de instalaciones
en obra, el constructor elaborara y entregara a la direccidon facultativa un certificado
equivalente al indicado para las instalaciones ajenas a la obra.

No debera emplearse cualquier acero que presente picaduras o un nivel de oxidacion
excesivo que pueda afectar a sus condiciones de adherencia (seccién afectada superior al 1%
de la seccidn inicial).

El suministro de armaduras elaboradas vy ferralla armada se realizard quedando estas exentas
de pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero,
al hormigdn o a la adherencia entre ambos.

- Acero en armaduras activas:
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Cuando el acero para armaduras activas disponga de marcado CE, su conformidad se
comprobara mediante la verificacidn documental, en otro caso, el control se realizara segln se
especifica en el articulo 89 de la Instruccién EHE-08.

Elementos resistentes de los forjados:

Viguetas prefabricadas de hormigdn, u hormigdn y arcilla cocida.
Losas alveolares pretensadas (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 1.2.1).

Segun la Instruccion EHE-08, para la recepcidon de elementos y sistemas de
pretensado, se  comprobard aquélla documentacién que avale que los elementos de
pretensado que se van a suministrar estan legalmente comercializados y, en su caso, el
certificado de conformidad del marcado CE, en su caso, certificado de que el sistema de
aplicacién del pretensado esta en posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido (lo que permitird eximir la realizacidn de las restantes comprobaciones); ademas
de la documentacién general a la que hace referencia el apartado 79.3.1.

- Piezas de entrevigado en forjados:

Cuando dispongan de marcado CE, su conformidad podra ser suficientemente comprobada,
mediante la verificacidon de las categorias o valores declarados en la documentacién. En este
caso, esta especialmente recomendado que se efectué una inspeccién de las instalaciones de
prefabricacion, a las que se refiere la Instruccién EHE-08.

El control de recepcién debe efectuarse tanto sobre los elementos prefabricados en una
instalacion industrial ajena a la obra como sobre aquéllos prefabricados directamente por el
constructor en la propia obra.

Las piezas iran acompafiadas de la hoja de suministro a la que hace referencia el apartado
79.3.1de la Instruccién EHE-08; se comprobara la conformidad con los coeficientes de
seguridad de los materiales que hayan sido adoptados en el proyecto. La direccion facultativa
comprobara que se ha controlado la conformidad de los productos directamente empleados
para la prefabricacion del elemento estructural y, en particular, la del hormigdn, la de las
armaduras elaboradas y la de los elementos de pretensado (mediante la revision de los
registros documentales, la comprobacién de los procedimientos de recepcion o, en el caso
de elementos prefabricados que no estén en posesién de un distintivo oficialmente
reconocido, mediante la realizacion de ensayos sobre muestras tomadas en la propia
instalacion de prefabricacién). Al menos una vez durante la obra, se realizard una
comprobacion experimental de los procesos de fabricaciéon y de la geometria segln se
especifica en los apartados 91.5.3.3 y 91.5.3.4, respectivamente, de la Instruccion EHE-08.

Se comprobara que los elementos llevan un cddigo o marca de identificacion que, junto
con la documentacidon de suministro, permite conocer el fabricante, el lote y la fecha de
fabricacién de forma que se pueda, en su caso, comprobar la trazabilidad de los materiales
empleados para la prefabricacidon de cada elemento.

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacidon y mantenimiento)
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El constructor dispondrd de un sistema de gestidon de materiales, productos y elementos que
se vayan a colocar en la obra que asegure la trazabilidad de los mismos. Este sistema,
especificado en el articulo 66.2 de la Instruccién EHE-08 dispondra de un registro de los
suministradores, un sistema de almacenamiento de los acopios y un sistema y seguimiento de
las unidades ejecutadas de la obra.

Los materiales componentes del hormigdn se almacenardn y trasportaran evitando el
entremezclado, contaminacidn, deterioro o cualquier otra alteracion significativa de sus
caracteristicas.

- Cemento:

Si el suministro se realiza en sacos, el almacenamiento serd en lugares ventilados y no
himedos; si el suministro se realiza a granel, el almacenamiento se llevara a cabo en silos o
recipientes que lo aislen de la humedad.

Aun en el caso de que las condiciones de conservacidn sean buenas, el almacenamiento del
cemento no debe ser muy prolongado, ya que puede meteorizarse. EIl almacenamiento
maximo aconsejable es de tres meses, dos meses y un mes, respectivamente, para las clases
resistentes 32,5, 42,5 y 52,5. Si el periodo de almacenamiento es superior, se comprobara que
las caracteristicas del cemento contintan siendo adecuadas.

- Aridos:

Los aridos deberan almacenarse, sobre una base anticontaminante, de tal forma que queden
protegidos de una posible contaminacién por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no
debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones granulométricas mediante
tabiques separadores o con espaciamientos amplios entre ellos.

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

En el caso de que existan instalaciones para almacenamiento de agua o aditivos, serdn
tales que eviten cualquier contaminacion.

- Aditivos:

Los aditivos se transportaran y almacenaran de manera que se evite su contaminacion y
que sus propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o quimicos (heladas, altas
temperaturas, etc.). Los aditivos liquidos o diluidos en agua deben almacenarse en depdsitos
protegidos de la helada y que dispongan de elementos agitadores para mantener los liquidos
en suspension. Los aditivos pulverulentos, se almacenaran con las mismas condiciones que los
cementos.

- Adiciones:

Para las cenizas volantes o el humo de silice suministrados a granel se emplearan equipos
similares a los utilizados para el cemento, debiéndose almacenar en recipientes y silos
impermeables que los protejan de la humedad.
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Y de la contaminacién, los cuales estaran perfectamente identificados para evitar posibles
errores de dosificacion.

- Armaduras pasivas:

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, las armaduras pasivas se
protegeran de la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmdsfera
ambiente. Hasta el momento de su elaboracién, armado o montaje se conservaran en obra,
cuidadosamente clasificadas para garantizar la necesaria trazabilidad.

- Armaduras activas:

Las armaduras de pretensado se transportardn debidamente protegidas contra la
humedad, deterioro contaminacion, grasas, etc. asegurando que el medio de transporte tiene
la caja limpia y el material esta cubierto con lona.

Para eliminar los riesgos de oxidacidon o corrosion, el almacenamiento se realizard en
locales ventilados vy al abrigo de la humedad del suelo y paredes. En el almacén se
adoptaran las precauciones precisas para evitar que pueda ensuciarse el material o
producirse cualquier deterioro de los aceros debido a ataque quimico, operaciones de
soldadura realizadas en las proximidades, etc.

Antes de almacenar las armaduras se comprobara que estdn limpias, sin manchas de grasa,
aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacion y
posterior adherencia.

Las armaduras deben almacenarse cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, clases y los
lotes de que procedan.

El estado de superficie de todos los aceros podrd ser objeto de examen en cualquier
momento antes de su uso, especialmente después de un prolongado almacenamiento en
obra o taller, para asegurar que no presentan alteraciones perjudiciales.

- Elementos prefabricados:

Para el transporte debera tenerse en cuenta como minimo que: el apoyo sobre las cajas del
camiodn no introducirad esfuerzos no contemplados en el proyecto, la carga debera estar atada,
todas las piezas estaran separadas para evitar impactos entre ellas y, caso de transporte en
edades muy tempranas del elemento, debera evitarse su desecacion.

Tanto la manipulacién, a mano o con medios mecanicos como el izado y acopio de los
elementos prefabricados en obra se realizara siguiendo las instrucciones indicadas por cada
fabricante, almacenandose en su posicion normal de trabajo, sobre apoyos que eviten el
contacto con el terreno o con cualquier producto que las pueda deteriorar. Si alguna resultase
dafiada afectando a su capacidad portante debera desecharse.

Los elementos deberan acopiarse sobre apoyos horizontales lo suficientemente rigidos en
funcion del suelo, sus dimensiones y el peso. Las viguetas se apilardan limpias sobre
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durmientes, que coincidirdn en la misma vertical, con vuelos, en su caso, no mayores que
0,50 m, ni alturas de pilas superiores a 1,50 m, salvo que el fabricante indique otro valor.

2.1.4. Prescripcién en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se empleara aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigdn, salvo
qgue una entidad de control elabore un certificado de que los paneles empleados han sido
sometidos a un tratamiento que evita la reaccion con los alcalis del cemento, y se facilite a
la direccidn facultativa.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro
calcico ni en general productos en cuya composicién intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u
otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosién de las armaduras.

En el caso de estructuras pretensadas, se prohibe el uso de cualquier sustancia que catalice la
absorcién del hidrégeno por el acero.

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

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

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de union de los dos metales.

Para armaduras activas: Se prohibe la utilizacién de empalmes o sujeciones con otros metales
distintos del acero, asi como la proteccién catédica. Con caracter general, no se permitira el
uso de aceros protegidos por recubrimientos metalicos. La direcciéon facultativa podra
permitir su uso cuando exista un estudio experimental que avale su comportamiento
como adecuado para el caso concreto de cada obra.

Proceso de ejecucion
e Ejecucién
- Condiciones generales:

Se tomaran las precauciones necesarias, en funcion de la agresividad ambiental ala que se
encuentre sometido cada elemento, para evitar su degradacion pudiendo alcanzar Ia
duracidon de la vida util acordada, segun lo indicado en proyecto.

Se cumpliran las prescripciones constructivas indicadas en la Norma de Construccion
Sismorresistente  NCSE-02 que sean de aplicaciéon, segun lo indicado en proyecto, para cada
uno de los elementos:
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- Vigas de hormigdén armado: disposiciones del armado superior, armado inferior, estribos, etc.

- Soportes de hormigén armado: armado longitudinal, cercos, armaduras de espera en nudos
de arranque, armado de nudos intermedios y nudos superiores, etc.

- Forjados: disposiciones del armado superior, armado en nudos, armadura de reparto, etc.

- Pantallas de rigidizacién: disposiciones de la armadura base, cercos en la parte baja de los
bordes, etc.

- Elementos prefabricados: tratamiento de los nudos.
Buenas practicas medioambientales para la ejecucion:

En el caso de que el hormigdén se fabrique en central de obra, el constructor deberd efectuar
un autocontrol equivalente al del hormigdén preparado en central, definido en el articulo
71.2.4 de la EHE-08.

Especialmente en el caso de cercania con nucleos urbanos, el constructor procurard planificar
las actividades para minimizar los periodos en los que puedan generarse impactos de ruido
Yy, en su caso, que sean conformes con las correspondientes ordenanzas locales.

Todos los agentes que intervienen en la ejecucion (constructor, direccion facultativa, etc.) de la
estructura deberan velar por la utilizacion de materiales y productos que sean ambientalmente
adecuados.

Ademas de los criterios citados, se podran seguir los establecidos en el articulo 77.3 de la
Instruccion EHE-08 de buenas practicas medioambientales para la ejecucion.

- Replanteo:

El constructor 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 n2 11 de la Instruccion EHE-08.

- Ejecucidn de la ferralla:

La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas, salvo el caso de
grupos de barras, serd igual o superior al mayor de los tres valores siguientes 20 mm (salvo en
viguetas y losas alveolares pretensadas, donde se tomara 15 mm), el didmetro de la mayor 6
1,25 veces el tamafio maximo del arido.

Corte: se llevard a cabo de acuerdo con, utilizando procedimientos automaticos (cizallas,
sierras, discos...) 0 maquinaria especifica de corte automatico.

Doblado: las barras corrugadas se doblaran en frio.

En el caso de mallas electrosoldadas rigen las mismas limitaciones anteriores siempre que
el doblado se efectie a una distancia igual a 4 didmetros contados a partir del nudo, o
soldadura, mds préximo. En caso contrario el diametro minimo de doblado no podrad ser
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inferior a 20 veces el didametro de la armadura. No se admitird el enderezamiento de codos,
incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda realizarse sin dafio, inmediato
o futuro, para la barra correspondiente. Colocacion de las armaduras: las jaulas o ferralla seran
lo suficientemente rigidas y robustas para asegurar la inmovilidad de las barras durante su
transporte y montaje y el hormigonado de la pieza, de manera que no varie su posicién
especificada en proyecto y permitan al hormigdn envolverlas sin dejar coqueras.

Separadores: los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberan ser de
hormigdn, mortero, o plastico rigido o de otro material apropiado, quedando prohibidos los de
madera, cualquier material residual de obra aunque sea ladrillo u hormigén y, si el hormigén
ha de quedar visto, los metalicos. Se comprobaran en obra los espesores de recubrimiento
indicados en proyecto. Los recubrimientos deberan garantizarse mediante la disposicion de
los correspondientes elementos separadores colocados en obra.

Empalmes: en los empalmes por solapo de armaduras pasivas, la separacién entre las
barras serd de 4 didmetros como maximo. En las armaduras en tracciéon esta separacién no
serd inferior a los valores indicados para la distancia libre entre barras aisladas. En
armaduras activas, los empalmes se realizaran en las secciones indicadas en el proyecto, y se
dispondran en alojamientos especiales de longitud suficiente para poder moverse libremente
durante el tesado.

Las soldaduras a tope de barras de distinto didmetro podran realizarse siempre que la
diferencia entre didmetros sea inferior a 3 mm.

Se prohibe el enderezamiento en obra de las armaduras activas.

Antes de autorizar el hormigonado, y una vez colocadas y, en su caso, tesas las armaduras, se
comprobara si su posicién, asi como la de las vainas, anclajes y demas elementos, concuerdan
con la indicada en los planos, y si las sujeciones son las adecuadas para garantizar su
invariabilidad durante el hormigonado y vibrado. Si fuera preciso, se efectuaran las oportunas
rectificaciones.

- Fabricacidén y transporte a obra del hormigén:

Criterios generales: las materias primas se amasaran de forma que se consiga una mezcla
intima y uniforme, estando todo el arido recubierto de pasta de cemento. La dosificacion del
cemento, de los aridos y en su caso, de las adiciones, se realizara en peso. No se mezclaran
masas frescas de hormigones fabricados con cementos no compatibles debiendo limpiarse
las hormigoneras antes de comenzar la fabricacién de una masa con un nuevo tipo de
cemento no compatible con el de la masa anterior. El amasado se realizara con un periodo de
batido, a la velocidad de régimen, no inferior a noventa segundos. Queda expresamente
prohibida la adicién al hormigdn de cualquier cantidad de agua u otras sustancias que puedan
alterar la composicidn original de la masa fresca, con excepcion de lo especificado en el
articulo 71.4.2 de la instruccién EHE-08. Transporte del hormigdn preparado: el transporte
mediante amasadora mavil se efectuara siempre a velocidad de agitacién y no de régimen. El
tiempo transcurrido entre la adicion de agua de amasado y la colocaciéon del hormigdn no
debe ser mayor a una hora y media, salvo uso de aditivos retardadores de fraguado o que el
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fabricante establezca un plazo inferior en la hoja de suministro. En tiempo caluroso, el tiempo
limite debe ser inferior salvo que se hayan adoptado medidas especiales para aumentar el
tiempo de fraguado.

- Cimbras y apuntalamientos:

El constructor, antes de su empleo en obra, deberd disponer de un proyecto de cimbra
gue al menos contemple los siguientes aspectos: justifique su seguridad, contenga planos
que defina completamente la cimbra y sus elementos, y contenga un pliego de
prescripciones que indique las caracteristicas a cumplir de los elementos de la cimbra.
Ademas, el constructor deberd disponer de un procedimiento escrito para el montaje o
desmontaje de la cimbra o apuntalamiento v, si fuera preciso, un procedimiento escrito para la
colocacién del hormigén para limitar flechas y asentamientos.

Ademds, la direccidn facultativa dispondrd de un certificado facilitado por el constructory
firmado por persona fisica, que garantice los elementos de la cimbra.

Las cimbras se realizardn segun lo indicado en EN 1282. Se dispondran durmientes de reparto
para el apoyo de los puntales. Si los durmientes de reparto descansan directamente sobre el
terreno, habrd que cerciorarse de que no puedan asentar en él. Los tableros llevaran marcada
la altura a hormigonar. Las juntas de los tableros seran estancas, en funcion de la consistencia
del hormigén y forma de compactacién. Se wunira el encofrado al apuntalamiento,
impidiendo todo movimiento lateral o incluso hacia arriba (levantamiento), durante el
hormigonado. Se fijaran las cufias y, en su caso, se tensaran los tirantes.

Los puntales se arriostrardan en las dos direcciones, para que el apuntalado sea capaz de
resistir los esfuerzos horizontales que puedan producirse durante la ejecucion de los forjados.
En los forjados de viguetas armadas se colocardn los apuntalados nivelados con los apoyos y
sobre ellos se colocaran las viguetas. En los forjados de viguetas pretensadas se colocaran
las viguetas ajustando a continuacién los apuntalados. Los puntales deberan poder transmitir
la fuerza que reciban y, finalmente, permitir el desapuntalado con facilidad.

- Encofrados y moldes:

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

Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicardn en capas continuas
y uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde, colocdndose el hormigén
durante el tiempo en que estos productos sean efectivos. Los encofrados y moldes de
madera se humedecerdn para evitar que absorban el agua contenida en el hormigén. Por
otra parte, las piezas de madera se dispondrdan de manera que se permita su libre
entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.
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En la colocacién de las placas metalicas de encofrado y posterior vertido de hormigon, se
evitara la disgregacién del mismo, picdndose o vibrandose sobre las paredes del encofrado.
Tendran facil desencofrado, no utilizdndose gasoil, grasas o similares. El encofrado (los
fondos y laterales) estara limpio en el momento de hormigonar, quedando el interior pintado
con desencofrante antes del montaje, sin que se produzcan goteos, de manera que el
desencofrante no impedird la ulterior aplicacién de revestimiento ni la posible ejecucién de
juntas de hormigonado, especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan
de unir para trabajar solidariamente. La seccién del elemento no quedard disminuida en
ningun punto por la introduccién de elementos del encofrado ni de otros. No se transmitirdn
al encofrado vibraciones de motores. El desencofrado se realizara sin golpes y sin sacudidas.

- Colocacion de las viguetas y piezas de entrevigados:

Se izaran las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacién,
cogidas de dos o mas puntos, siguiendo las instrucciones indicadas por cada fabricante
para la manipulacién, a mano o con grua. Se colocaran las viguetas en obra apoyadas sobre
muros y/o encofrado, colocandose posteriormente las piezas de entrevigado, paralelas, desde
la planta inferior, utilizdndose bovedillas ciegas y apedndose, si asi se especifica en
proyecto, procediéndose a continuacion al vertido y compactacién del hormigdn. Si alguna
resultara dafiada afectando a su capacidad portante sera desechada. En los forjados
reticulares, se colocaran los casetones en los recuadros formados entre los ejes del replanteo.
En los forjados no reticulares, la vigueta quedard empotrada en la viga, antes de hormigonar.
Finalizada esta fase, se ajustaran los puntales y se procedera a la colocacién de las piezas de
entrevigado, las cuales no invadirdn las zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes.
Se dispondran los pasatubosy se encofraran los huecos para instalaciones. En los voladizos
se realizaran los oportunos resaltes, molduras y goterones, que se detallen en el proyecto;
asi mismo se dejardn los huecos precisos para chimeneas, conductos de ventilacién, pasos
de canalizaciones, etc. Se encofraran las partes macizas junto a los apoyos.

Ademas de lo anterior, se tendra en cuenta lo establecido en el anejo 12 de la Instruccidon EHE-
08.

- Colocacion de las armaduras:

Se colocaran las armaduras sobre el encofrado, con sus correspondientes separadores. La
armadura de negativos se colocara preferentemente bajo la armadura de reparto. Podra
colocarse por encima de ella siempre que ambas cumplan las condiciones requeridas para los
recubrimientos y esté debidamente asegurado el anclaje de la armadura de negativos sin
contar con la armadura de reparto. En los forjados de losas alveolares pretensadas, las
armaduras de continuidad y las de la losa superior hormigonada en obra, se mantendran en su
posicién mediante los separadores necesarios. En muros y pantallas se anclardn las armaduras
sobre las esperas, tanto longitudinal como transversalmente, encofrandose tanto el trasdds
como el intradds, aplomados y separadas sus armaduras. Se utilizardan calzos separadores
y elementos de suspension de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado y
posicidn correcta de negativos en vigas.
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Colocacién y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su seccién se grifard la
parte correspondiente a la

espera de la armadura, solapandose la siguiente y atandose ambas. Los cercos se sujetardn a
las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento iddneo, prohibiéndose
expresamente la fijacidn mediante puntos de soldadura una vez situada la ferralla en los
moldes o encofrados. Encofrada la viga, previo al hormigonado, se colocaran las
armaduras longitudinales principales de traccidn y compresion, y las transversales o cercos
segun la separacioén entre si obtenida.

- Puesta en obra del hormigén:

No se colocardn en obra masas que acusen un principio de fraguado. Antes de hormigonar se
comprobara que no existen elementos extrafios, como barro, trozos de madera, etc. y se
regara abundantemente, en especial si se utilizan piezas de entrevigado de arcilla cocida. No
se colocardn en obra tongadas de hormigdn cuyo espesor sea superior al que permita una
compactacion completa de la masa. No se efectuard el hormigonado en tanto no se
obtenga la conformidad de la Direccidn de Obra, una vez que se hayan revisado las
armaduras vya colocadas en su posicion definitiva. En general, se controlard que el
hormigonado del elemento, se realice en una jornada. Se adoptardn las medias necesarias
para que, durante el vertido y colocacién de las masas de hormigén, no se produzca
disgregacion de la mezcla, evitdndose los movimientos bruscos de la masa, o el impacto
contra los encofrados verticales y las armaduras. Queda prohibido el vertido en caida libre
para alturas superiores a un metro. En el caso de vigas planas el hormigonado se realizara tras
la colocacién de las armaduras de negativos, siendo necesario el montaje del forjado. En el
caso de vigas de canto con forjados apoyados o empotrados, el hormigonado de la viga serd
anterior a la colocacion del forjado, en el caso de forjados apoyados y tras la colocacion del
forjado, en el caso de forjados semiempotrados. En el momento del hormigonado, las
superficies de las piezas prefabricadas que van a quedar en contacto con el hormigdén
vertido en obra deben estar exentas de polvo y convenientemente humedecidas para
garantizar la adherencia entre los dos hormigones.

El hormigonado de los nervios o juntas y la losa superior se realizara simultdneamente,
compactando con medios adecuados a la consistencia del hormigdn. En los forjados de losas
alveolares pretensadas se asegurara que la junta quede totalmente rellena.

En el caso delosas alveolares pretensadas, la compactacion del hormigén de relleno de las
juntas se realizard con un vibrador que pueda penetrar en el ancho de las juntas. Las juntas
de hormigonado perpendiculares a las viguetas deberdn disponerse a una distancia de apoyo
no menor que 1/5 de la luz, mas alld de la seccion en que acaban las armaduras para
momentos negativos. Las juntas de hormigonado paralelas a las mismas es aconsejable
situarlas sobre el eje de las piezas de entrevigado y nunca sobre los nervios.

En losas/ forjados reticulares el hormigonado de los nervios y de la losa superior se realizara
simultdneamente. Se hormigonard la zona maciza alrededor de los pilares. La placa apoyard
sobre los pilares (abaco).
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- Compactacién del hormigdén:

Se realizara mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo
prolongarse hasta que refluya la pasta ala superficie. La compactacion del hormigén se
hard con vibrador, controlando la duracién, distancia, profundidad y forma del vibrado. No
se rastrillard en forjados. Como criterio general el hormigonado en obra se compactara por
picado con barra (los hormigones de consistencia blanda o fluida, se picaran hasta la capa
inferior ya compactada), vibrado enérgico, (los hormigones secos se compactaran, en
tongadas no superiores a 20 cm)y vibrado normal en los hormigones plasticos o blandos. El
revibrado del hormigdn debera ser objeto de aprobacidon por parte de la direccidon de Obra.

- Juntas de hormigonado:

Deberan, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran en direccidon lo mas normal
posible a la de las tensiones de compresién, y alli donde su efecto sea menos perjudicial. Se
les darala forma apropiada que asegure una unidn lo mas intima posible entre el antiguo
y el nuevo hormigén. Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no
previstas en el proyecto se dispondrdan en los lugares que apruebe la direccidn facultativa,
y preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se evitardn juntas horizontales. No se
reanudard el hormigonado de las mismas sin que hayan sido previamente examinadas y
aprobadas por la direccidn de obra. Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de
toda suciedad o arido suelto y se retirard la capa superficial de mortero utilizando para ello
chorro de arena o cepillo de alambre. Se prohibe a tal fin el uso de productos corrosivos. Para
asegurar una buena adherencia entre el hormigén nuevo y el antiguo se eliminara toda
lechada existente en el hormigdn endurecido, y en el caso de que esté seco, se humedecera
antes de proceder al vertido del nuevo hormigdn. Se autorizard el empleo de otras técnicas
para la ejecucidn de juntas siempre que se justifiquen previamente mediante ensayos de
suficiente garantia.

La forma de la junta sera la adecuada para permitir el paso de hormigdn de relleno, con el fin
de crear un nucleo capaz de transmitir el esfuerzo cortante entre losas colaterales y para, en
el caso de situar en ella armaduras, facilitar su colocacidon y asegurar una buena adherencia.
La seccidn transversal de las juntas debera cumplir con los requisitos siguientes: el ancho de la
junta en la parte superior de la misma no serd menor que 30 mm; el ancho de la junta en la
parte inferior de la misma no sera menor que 5 mm, ni al didmetro nominal maximo de arido.

- Hormigonado en temperaturas extremas:

La temperatura de la masa del hormigdn en el momento de verterla en el molde o encofrado,
no sera inferior a 5 2C. No se autorizard el hormigonado directo sobre superficies de
hormigdn que hayan sufrido los efectos de las heladas, sin haber retirado previamente las
partes dafadas por el hielo. Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos cuya temperatura
sea inferior a 0 2C. En general se suspenderd el hormigonado cuando llueva con intensidad,
nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente superiora 40 2C o se prevea que
dentro de las 48 h siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los
0 2C. El empleo de aditivos anticongelantes requerird una autorizacion expresa de la direccion
de obra. Cuando el hormigonado se efectle en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas
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oportunas para evitar la evaporacién del agua de amasado, estas medidas deberdn
acentuarse para hormigones de resistencias altas. Para ello, los materiales y encofrados
deberan estar protegidos del soleamiento y unavez vertido se protegera la mezcla del sol
y del viento, para evitar que se deseque.

- Curado del hormigén:

Se deberdn tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad del
hormigdn durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un adecuado
curado. Si el curado se realiza mediante riego directo, éste se hard sin que produzca deslavado
de la superficie y utilizando agua sancionada como aceptable por la prdactica. Queda
prohibido el empleo de agua de mar para hormigén armado o pretensado, salvo estudios
especiales. Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por
ejemplo) se procederd con arreglo a las normas de buena practica propias de dichas técnicas,
previa autorizacion de la direccidn de obra. La direccién facultativa comprobard que el curado
se desarrolla adecuadamente durante, al menos, el periodo de tiempo indicado en el proyecto
0, en su defecto, el indicado en la Instruccion EHE-08.

- Descimbrado, desencofrado y desmoldeo:

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizardn hasta que el
hormigdn haya alcanzado la resistencia necesaria. Cuando se trate de obras de importanciay
no se posea experiencia de casos analogos, o cuando los perjuicios que pudieran derivarse de
una fisuracién prematura fuesen grandes, se realizardn ensayos de informacion (véase
articulo 86 de la instruccion EHE-08) para estimar la resistencia real del hormigdn y poder fijar
convenientemente el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado. El orden de
retirada de los puntales en los forjados unidireccionales sera desde el centro del vano hacia los
extremos y en el caso de voladizos del vuelo hacia el arranque. No se entresacardn ni retiraran
puntales sin la autorizacion previa de la Direccién Facultativa. No se desapuntalara de
forma sibita y se adoptardn precauciones para impedir el impacto de las sopandas y
puntales sobre el forjado. Se desencofrard transcurrido el tiempo definido en el proyecto y
se retirardan los apeos seglin se haya previsto. El desmontaje de los moldes se
realizard manualmente, tras el desencofrado y limpieza de la zona a desmontar. Se cuidara de
no romper los cantos inferiores de los nervios de hormigdn, al apalancar con la herramienta de
desmoldeo. Terminado el desmontaje se procedera a la limpieza de los moldes y su
almacenado.

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte lll: Gestidn de residuos de construccion o demolicién en la obra.

En el caso de centrales de obra para la fabricacion de hormigén, el agua procedente del lavado
de sus instalaciones o de los elementos de transporte del hormigén, se verterad sobre zonas
especificas, impermeables y adecuadamente sefializadas. Las aguas asi almacenadas podran
reutilizarse como agua de amasado para la fabricacion del hormigdn, siempre que se
cumplan los requisitos establecidos al efecto en el articulo 27 de la Instruccion EHE-08.

48



PLIEGO DE CONDICIONES

Como criterio general, se procurard evitar la limpieza de los elementos de transporte del
hormigdn en la obra. En caso de que fuera inevitable dicha limpieza, se deberdn seguir un
procedimiento semejante al anteriormente indicado para las centrales de obra.

En el caso de producirse situaciones accidentales que provoquen afecciones
medioambientales tanto al suelo como a acuiferos cercanos, el constructor deberda sanear el
terreno afectado y solicitar la retirada de los correspondientes residuos por un gestor
autorizado. En caso de producirse el vertido, se gestionard los residuos generados segun lo
indicado en el punto

77.1.1 de la Instruccidon EHE-08.
¢ Tolerancias admisibles

Se comprobard que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas
desviaciones admisibles para el funcionamiento adecuado de la construccién. Se estard alo
dispuesto en el proyecto de ejecucién o, en su defecto a lo establecido en el anejo 11 de la
Instruccién EHE-08.

¢ Condiciones de terminacion

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

Para los acabados especiales el proyecto especificardn los requisitos directamente o bien
mediante patrones de superficie. Para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje,
orificios, entalladuras, cajetines, etc., que deba efectuarse una vez terminadas las piezas, en
general se utilizaran morteros fabricados con masas andlogas a las empleadas en el
hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los aridos de tamafio superior a 4 mm.

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

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion

El constructor elaborara el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecucién de
la estructura, los resultados de todas las comprobaciones realizadas seran documentados en
los registros de autocontrol. Ademas, efectuara una gestion 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.

Antes de iniciar las actividades de control en la obra, la direccidon facultativa aprobara el
programa de control, preparado de acuerdo con el plan de control definido en el proyecto, y
considerando el plan de obra del constructor. Este programa contendra lo especificado en el
articulo 79.1 de la Instruccién EHE-08.
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Se seguiran las prescripciones del capitulo XVII de la Instruccién EHE-08 (articulo 92).
Considerando los tres niveles siguientes para la realizacidn del control de la ejecucion:
control de ejecucion, a nivel normal y a nivel intenso, segin lo exprese el proyecto de
ejecucion.

Las comprobaciones generales que deben efectuarse para todo tipo de obras durante la
ejecucién son:

- Comprobaciones de replanteo:

Se comprobara que los ejes de los elementos, las cotasy 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

11 de la Instruccidon EHE-08, para los coeficientes de seguridad de los materiales adoptados en
el cdlculo de la estructura.

- Cimbras y apuntalamientos:

Se comprobara la correspondencia con los planos de su proyecto, especialmente los elementos
de arriostramiento y sistemas de apoyo, asimismo se revisara el montaje y desmontaje.

- Encofrados y moldes:

Previo vertido del hormigén, se comprobard la limpieza de las superficies interiores, la
aplicacién de producto desencofrante (si necesario), y que la geometria de las secciones es
conforme a proyecto (teniendo en cuenta las tolerancias de proyecto o, en su defecto, las
referidas en el anejo 11 de la Instruccion EHE-08), ademas de los aspectos indicados en el
apartado 68.3. En el caso de encofrados y moldes en los que se dispongan elementos de
vibracion exterior, se comprobard su ubicacién y funcionamiento.

- Armaduras pasivas:

Previo el montaje, se comprobara que el proceso de armado se ha efectuado conforme lo
indicado en el articulo 69 de la Instruccion EHE-08, que las longitudes de anclaje y solapo se
corresponden con las indicadas en proyecto y que la secciéon de acero no es menor de la
prevista en proyecto.

Se comprobaran especialmente las soldaduras efectuadas en obray la geometria real de la
armadura montada, su correspondencia con los planos. Asimismo se comprobard que la
disposicion de separadores (distancia y dimensiones) y elementos auxiliares de montaje,
garantiza el recubrimiento.

- Procesos de hormigonado y posteriores al hormigonado:

Se comprobard que no se forman juntas frias entre diferentes tongadas, que se evita la
segregacion durante la colocacion del hormigdn, la ausencia de defectos significativos en la
superficie del hormigdn (coqueras, nidos de grava y otros defectos), las caracteristicas de
aspecto y acabado del hormigén que hubieran podido ser exigidas en el proyecto, ademas
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se comprobara que el curado se desarrolla adecuadamente durante, al menos el periodo de
tiempo indicado en el proyecto o, en la Instruccion EHE-08.

- Montaje y uniones de elementos prefabricados:

Se prestara especial atencidn al mantenimiento de las dimensiones y condiciones de
ejecucidén de los apoyos, enlaces y uniones.

- Elemento terminado:

En el caso de que el proyecto adopte en el cdlculo unos coeficientes de ponderacién de los
materiales reducidos, se deberd 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 la Instruccion EHE-08.

En el caso de que la Propiedad hubiera establecido exigencias relativas a la contribucion de la
estructura a la sostenibilidad, de conformidad con el anejo n2 13 de la Instruccion EHE-08, la
direccién facultativa deberd comprobar durante la fase de ejecucidon 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.

¢ Ensayosy pruebas

Segun el articulo 101 de la Instruccion EHE-08, de las estructuras proyectadas y construidas
con arreglo a dicha Instruccién, en las que los materiales y la ejecucién hayan alcanzado la
calidad prevista, comprobada mediante los controles preceptivos, sélo necesitan someterse a
ensayos de informacion y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los supuestos que
se relacionan a continuacion:

- Cuando asi lo dispongan las Instrucciones, Reglamentos especificos de un tipo de estructura o
el proyecto.

- Cuando debido al cardcter particular de la estructura convenga comprobar que la misma
reune ciertas condiciones especificas. En este caso el proyecto establecerd los ensayos
oportunos que se deben realizar, indicando con toda precisién la forma de realizarlos y el
modo de interpretar los resultados.

- Cuando a juicio de la Direccion Facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad,
funcionalidad o durabilidad de la estructura.

Cuando se realicen pruebas de carga, estas no deberan realizarse antes de que el hormigdn
haya alcanzado la resistencia de proyecto. La evaluacién de las pruebas de carga
reglamentarias requiere la previa preparacién de un proyecto de prueba de carga,

- Cuando la Propiedad haya establecido exigencias relativas a la contribucion de |la
estructura ala sostenibilidad, de conformidad con el anejo n? 13 de la Instruccidén EHE-08,
la direccion facultativa deberad comprobar durante la fase de ejecucion que, con los medios y
procedimientos reales empleados en la misma, se satisface el mismo nivel que el definido en el
proyecto para el indice ICES.
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Conservacién y mantenimiento

No es conveniente mantener mads de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber desapuntalado
previamente.

Durante la ejecucidn se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dindmica que pueda
provocar dafios irreversibles en los elementos ya hormigonados.

CUBIERTAS

Cubiertas planas
2.1.5. Especificaciones

Descripcion
Dentro de las cubiertas planas, en este proyecto encontramos el tipo siguiente:

-Cubierta no transitable no ventilada, convencional o invertida, segun la disposiciéon de sus
componentes, con proteccién de grava o de lamina autoprotegida. La pendiente estara
comprendida entre el 1% y el 5%.

Criterios de medicidén y valoracion de unidades

Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida en proyeccidon horizontal,
incluyendo sistema de formacion de pendientes, barrera contra el vapor, aislante térmico,
capas separadoras, capas de impermeabilizacién, capa de proteccion y puntos singulares
(evacuacién de aguas, juntas de dilatacion), incluyendo los solapos, parte proporcional de
mermas y limpieza final.

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

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

Segun CTE DB HE 1, apartado 4, se comprobard que las propiedades higrométricas de los
productos utilizados en los cerramientos se corresponden con las especificadas en proyecto:
conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua |, y, en su caso,
densidad p y calor especifico cp, cumpliendo con la transmitancia térmica maxima exigida a
los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de
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separacién. Los productos que componen los elementos constructivos homogéneos se
caracterizan por la masa por unidad de superficie kg/m2.

Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:
- Sistema de formacidén de pendientes:

Podra realizarse con hormigones aligerados u hormigones de aridos ligeros con capa de
regularizacion de espesor comprendido entre 2 y 3 cm. de mortero de cemento, con
acabado fratasado; con arcilla expandida estabilizada superficialmente con lechada de
cemento; con mortero de cemento (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1).

Debe tener una cohesion y estabilidad suficientes, y una constitucion adecuada para el
recibido o fijacién del resto de componentes.

La superficie sera lisa, uniforme y sin irregularidades que puedan punzonar la lamina
impermeabilizante. Se comprobara la dosificacién y densidad.

- Barrera contra el vapor, en su caso (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE,
4.1.7, 4.1.8): Pueden establecerse dos tipos:

- Las de bajas prestaciones: film de polietileno.

- Las de altas prestaciones: lamina de oxiasfalto o de betin modificado con armadura de
aluminio, lamina de PVC, lamina de

EPDM. También pueden emplearse otras recomendadas por el fabricante de la ldmina
impermeable.

El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de
impermeabilizacidon o compatible con ella.

- Aislante térmico (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 3):

Puede ser de lanas minerales como fibra de vidrio y lana de roca, poliestireno expandido,
poliestireno extruido, poliuretano, perlita de celulosa, corcho aglomerado, etc. El aislante
térmico debe tener una cohesién y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la
solidez necesaria frente solicitaciones mecdnicas. Las principales condiciones que se le exigen
son: estabilidad dimensional, resistencia al aplastamiento, imputrescibilidad, baja
higroscopicidad.

Se utilizardn materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a 10
oC y una resistencia térmica declarada mayor a 0,25 m2K/W.

Su espesor se determinara segun las exigencias del CTE DB HE 1.
- Capa de impermeabilizacién (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 4):

La impermeabilizacion puede ser de material bituminoso y bituminosos modificados; de poli
(cloruro de vinilo) plastificado; de etileno propileno dieno mondmero, etc.
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Debera soportar temperaturas extremas, no serd alterable por la accién de microorganismos
y prestard la resistencia al punzonamiento exigible.

- Capa separadora:

Deberan utilizarse cuando existan incompatibilidades entre el aislamiento y las ldminas
impermeabilizantes o alteraciones de los primeros al instalar los segundos. Podran ser fieltros
de fibra de vidrio o de poliéster, o films de polietileno.

Capa separadora antiadherente: puede ser de fieltro de fibra de vidrio, o de fieltro organico
saturado. Cuando exista riesgo de especial punzonamiento estatico o dindmico, ésta deberd
ser también antipunzonante. Cuando tenga funcién antiadherente y antipunzante podra ser de
geotextil de poliéster, de geotextil de polipropileno, etc.

Cuando se pretendan las dos funciones (desolidarizacion y resistencia a punzonamiento) se
utilizaran fieltros antipunzonantes no permeables, o bien dos capas superpuestas, la superior
de desolidarizacién y la inferior antipunzonante (fieltro de poliéster o polipropileno tratado
con impregnacién impermeable).

- Capa de proteccion (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 8): En este caso:
- Cubiertas sin capa de proteccidn: la ldmina impermeable serd autoprotegida
- Sistema de evacuacion de aguas: canalones, sumideros, bajantes, rebosaderos, etc.

El sumidero o el canaldn debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el
tipo de impermeabilizacidn que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de achura como
minimo en el borde superior.

Deben estar provistos de un elemento de proteccidon para retener los sélidos que puedan
obturar la bajante.

- Otros elementos: morteros, ladrillos, piezas especiales de remate, etc.

Durante el almacenamiento y transporte de los distintos componentes, se evitard su
deformacién por incidencia de los agentes atmosféricos, de esfuerzos violentos o golpes, para
lo cual se interpondran lonas o sacos.

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

2.1.7. Prescripcidn en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas.

El forjado garantizard la estabilidad con flecha minima, compatibilidad fisica con los

movimientos del sistema y quimica con los componentes de la cubierta.
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Los paramentos verticales estaran terminados.

Ambos soportes serdn uniformes, estaran limpios y no tendran cuerpos extrafios.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

- Barrera contra el vapor:

El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de
impermeabilizacidon o compatible con ella.

- Incompatibilidades de las capas de impermeabilizacion:

Se evitard el contacto de las ldminas impermeabilizantes bituminosas, de plastico o de
caucho, con petrdleos, aceites, grasas, disolventes en general y especialmente con sus
disolventes especificos.

Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la
capa de impermeabilizacién, el material que lo constituye debe ser compatible con el
material impermeabilizante y con la forma de unién de dicho impermeabilizante a él.

No se utilizaran en la misma lamina materiales a base de betunes asfdlticos y masticos de
alquitran modificado.

No se utilizard enla misma |ldmina oxiasfalto con laminas de betun plastémero (APP)
gue no sean especificamente compatibles con ellas.

Se evitard el contacto entre ldminas de policloruro de vinilo plastificado y betunes
asfalticos, salvo que el PVC esté especialmente formulado para ser compatible con el
asfalto.

Se evitard el contacto entre ldminas de policloruro de vinilo plastificado y las espumas rigidas
de poliestireno o las espumas rigidas de poliuretano.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, el sumidero o el canalén debe ser una pieza
prefabricada, de un material compatible con el tipo de impermeabilizacion que se utilice.

- Capa separadora:

Para la funcidn de desolidarizacién se utilizaran productos no permeables a la lechada de
morteros y hormigones.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, las cubiertas deben disponer de capa separadora en las
siguientes situaciones: bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles; bajola capa de impermeabilizacién, cuando deba
evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la
impermeabilizacion y el elemento que sirve de soporte en sistemas no adheridos.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacién, ambos
materiales deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora
entre ellos.
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Proceso de ejecucion
¢ Ejecucién
- Engeneral:

Se suspenderan los trabajos cuando exista lluvia, nieve o la velocidad del viento sea superior a
50 km/h, en este Ultimo caso se retiraran los materiales y herramientas que puedan
desprenderse. Si una vez realizados los trabajos se dan estas condiciones, se revisaran y
aseguraran las partes realizadas. Con temperaturas inferiores a 5 2C se comprobard si pueden
llevarse a cabo los trabajos de acuerdo con el material a aplicar. Se protegeran los materiales
de cubierta en la interrupcion en los trabajos. Las bajantes se protegerdn con paragravillas
para impedir su obstruccion durante la ejecucidn del sistema de pendientes.

- Sistema de formacion de pendientes:

La pendiente de la cubierta se ajustara a la establecida en proyecto (CTE DB HS 1, apartado
2.4.2).

El espesor de la capa de formacion de pendientes estara comprendido entre 30 cm y 2 cm; en
caso de exceder el maximo, se recurrird a una capa de difusién de vapor y a chimeneas de
ventilacién. Este espesor se rebajara alrededor de los sumideros.

El sistema de formacién de pendientes quedara interrumpido por las juntas estructurales
del edificio y por las juntas de dilatacidn.

- Barrera contra el vapor:

En caso de que se contemple en proyecto, la barrera de vapor se colocard inmediatamente
encima del sistema de formacion de pendientes, ascendera por los laterales y se adherira
mediante soldadura a la [dmina impermeabilizante. Cuando se empleen laminas de bajas
prestaciones, no sera necesaria soldadura de solapos entre piezas ni con la |dmina
impermeable. Si se emplean ldminas de altas prestaciones, serd necesaria soldadura
entre piezas y con la laminaimpermeable.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, la barrera contra el vapor debe extenderse bajo el
fondo y los laterales de la capa de aislante térmico. Se aplicard en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las especificaciones de
aplicacién del fabricante.

- Capa separadora:

Debera intercalarse una capa separadora para evitar el riesgo de punzonamiento de la ldmina
impermeable.

En cubiertas invertidas, cuando se emplee fieltro de fibra de vidrio o de poliéster, se
dispondran piezas simplemente solapadas sobre la lamina impermeabilizante.

Cuando se emplee fieltro de poliéster o polipropileno para la funcidon antiadherente vy
antipunzonante, esteira tratado conimpregnaciéon impermeable.
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En el caso en que se emplee la capa separadora para aireacién, ésta quedard abierta al
exterior en el perimetro de la cubierta, de tal manera que se asegure la ventilacién cruzada
(con aberturas en el peto o por interrupcion del propio pavimento fijo y de la capa de
aireacion).

- Aislante térmico:
Se colocard de forma continua y estable, segiin el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.3.
- Capa de impermeabilizacién:

Antes de recibir la capa de impermeabilizacion, el soporte cumplirda las siguientes
condiciones: estabilidad dimensional, compatibilidad con los elementos que se van a colocar
sobre él, superficie lisa y de formas suaves, pendiente adecuada y humedad limitada (seco en
superficie y masa). Los paramentos a los que ha de entregarse la impermeabilizacion deben
prepararse con enfoscado maestreado y fratasado para asegurar la adherencia y estanqueidad
de la junta.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, las laminas se colocardn en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las especificaciones de
aplicacién del fabricante.

Se interrumpira la ejecucion de la capa de impermeabilizacién en cubiertas mojadas o con
viento fuerte.

La impermeabilizacion se colocara en direccion perpendicular a la linea de maxima
pendiente. Las distintas capas de impermeabilizacion se colocardn enla misma direcciény
a cubrejuntas. Los solapos quedardn a favor de la corriente de agua y no quedaran
alineados con los de las hileras contiguas.

Cuando la impermeabilizacién sea de material bituminoso o bituminoso modificado y la
pendiente sea mayor de 15%, se utilizardn sistemas fijados mecanicamente. Si la pendiente
estd comprendida entre el 5y el 15%, se usaran sistemas adheridos. Si se quiere independizar
el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte, se usaran sistemas no adheridos.
Cuando se utilicen sistemas no adheridos se empleara una capa de proteccién pesada.

Cuando la impermeabilizacion sea con poli (cloruro de vinilo) plastificado, si la cubierta
no tiene proteccién, se usaran sistemas adheridos o fijados mecanicamente.

Se reforzara la impermeabilizacidon siempre que se rompa la continuidad del recubrimiento. Se
evitaran bolsas de aire en las [dminas adheridas.

La capa de impermeabilizacién quedara desolidarizada del soporte y de la capa de proteccién,
sélo en el perimetro y en los puntos singulares.

La imprimacion tiene que ser del mismo material que la ldmina impermeabilizante.
- Capa de proteccion:

En este proyecto no procede. La capa impermeabilizante es autoprotegida.
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- Sistema de evacuacion de aguas:

Los sumideros se situaran preferentemente centrados entre las vertientes o faldones para
evitar pendientes excesivas; en todo caso, separados al menos 50 cm de los elementos
sobresalientes y 1 m de los rincones o esquinas.

El encuentro entre la lamina impermeabilizante y la bajante se resolverd con pieza
especialmente concebida y fabricada para este uso, y compatible con el tipo de
impermeabilizacion de que se trate. Los sumideros estaran dotados de un dispositivo de
retencién de los sdlidos y tendran elementos que sobresalgan del nivel de la capa de
formacion de pendientes a fin de aminorar el riesgo de obturacién.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.4, el elemento que sirve de soporte de la
impermeabilizacion debera rebajarse alrededor de los sumideros o en todo el perimetro de
los canalones. La impermeabilizacidon debera prolongarse 10 cm como minimo por encima de
las alas del sumidero. La unién del impermeabilizante con el sumidero o el canaléon debera
ser estanca. El borde superior del sumidero debera quedar por debajo del nivel de escorrentia
de la cubierta.

Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, deberd tener seccion
rectangular. Cuando se disponga un canaldn su borde superior deberd quedar por debajo del
nivel de escorrentia de la cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte.

Se realizaran pozos de registro para facilitar la limpieza y mantenimiento de los desagiies.
- Elementos singulares de la cubierta.

- Accesos y aberturas:

En este proyecto no procede.

- Juntas de dilatacion:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberan afectar a las distintas capas de la
cubierta a partir del elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas
deberan ser romos, con un angulo de 452y la anchura de la junta sera mayor que 3 cm.

La distancia entre las juntas de cubierta debera ser como maximo 15 m.

La disposicidn y el ancho de las juntas estard en funcién de la zona climatica; el ancho sera
mayor de 15 mm.

La junta se establecera también alrededor de los elementos sobresalientes.

Las juntas de dilatacién del pavimento se sellardn con un mastico plastico no
contaminante, habiéndose realizado previamente la limpieza o lijado si fuera preciso de los
cantos de las baldosas.
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En las juntas deberd colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su
interior. El sellado deberd quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccién de la
cubierta.

- Encuentro de la cubierta con un paramento vertical y puntos singulares emergentes: En este
proyecto no procede.

- Encuentro de la cubierta con el borde lateral:

Segun el CTE DB HS 1, 2.4.4.1.3, deberd realizarse prolongando la impermeabilizacién 5 cm
como minimo sobre el frente del alero o el paramento o disponiendo un perfil angular con el
ala horizontal, que debe tener una anchura mayor que 10 cm.

- Rebosaderos:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.5, en las cubiertas planas que tengan un paramento
vertical que las delimite en todo su perimetro, se dispondran rebosaderos cuando exista una
sola bajante en la cubierta, cuando se prevea que si se obtura una bajante, el agua acumulada
no pueda evacuar por otras bajantes o cuando la obturacién de una bajante pueda producir
una carga en la cubierta que comprometa la estabilidad.

El rebosadero debera disponerse a una altura intermedia entre el punto mas bajoy el mas
alto de la entrega de la impermeabilizacion al paramento vertical. El rebosadero debe
sobresalir 5 ¢cm como minimo de la cara exterior del paramento vertical y disponerse con
una pendiente favorable a la evacuacién.

- Encuentro de la cubierta con elementos pasantes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.6, el anclaje de elementos debera realizarse de una de
las formas siguientes: Sobre un paramento vertical por encima del remate de la
impermeabilizacion.

Sobre la parte horizontal de la cubierta de forma analoga a la establecida para los
encuentros con elementos pasantes o sobre una bancada apoyada en la misma.

- Rincones y esquinas:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.8, deberdn disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ hasta una distancia de 10 cm como minimo desde el vértice
formado por los dos planos que conforman el rincén o la esquina y el plano de cubierta.

e Gestidon de residuos

Los residuos generados durante la ejecucidn de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte Ill: Gestidon de residuos de construccidon o demolicién en la obra.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion

Puntos de observacion:
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- Sistema de formacidn de pendientes: adecuacién a proyecto. Juntas de dilatacion, respetan
las del edificio.

Juntas de cubierta, distanciadas menos de 15 m.

Preparacion del encuentro de la impermeabilizaciéon con paramento vertical, segin proyecto
(roza, retranqueo, etc.), con el mismo tratamiento que el faldon.

Soporte de la capa de impermeabilizacidn y su preparacion.

Colocacién de cazoletas y preparacién de juntas de dilatacién.

- Barrera de vapor, en su caso: continuidad.

- Aislante térmico:

Correcta colocacion del aislante, segun especificaciones del proyecto. Espesor. Continuidad.
- Impermeabilizacién:

Replanteo, segln el nimero de capas y la forma de colocacién de las laminas. Elementos
singulares: solapes y entregas de la [ldmina impermeabilizante.

¢ Ensayosy pruebas

La prueba de servicio para comprobar su estanquidad, consistird en una inundacion de la
cubierta hasta alcanzar, al menos, un nivel de dos centimetros por encima de cualquier punto
de la superficie de ésta en la unidad de inspeccién a probar. Cuando la unidad de inspeccidn a
probar no es completamente inundable, pero si en mas de un 80% de su superficie, se
utilizard el riego como complemento. También sera aplicable cuando la unidad de inspeccion
incluya puntos singulares no sumergidos durante las pruebas efectuadas mediante
inundacién parcial o completa. El drea no sumergida de la cubierta y/o los puntos singulares
no sumergidos se probardn mediante riego continuo.

Conservacién y mantenimiento

Una vez acabada la cubierta, no se recibiran sobre ella elementos que la perforen o dificulten
su desaglie, como antenas y mastiles, que deberan ir sujetos a paramentos.

2.1.8. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes
partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de
las que puedan establecerse con caracter voluntario, las comprobacionesy pruebas de
servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direccidon facultativa y las exigidas por la
legislacidn aplicable.
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FACHADAS Y PARTICIONES

Fachadas de fabrica: de piezas de arcilla cocida o de hormigén
2.1.9. Especificaciones

Descripcion

Cerramiento de ladrillo de arcilla cocida o blogue de arcilla aligerada o de hormigén, tomado
con mortero compuesto por cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos, que constituye
fachadas compuestas de una o varias hojas, con/sin cdmara de aire, pudiendo ser sin revestir
(cara vista) o con revestimiento, de tipo continuo o aplacado.

Remates de alféizares de ventana, antepechos de azoteas, etc., formados por piezas de
material pétreo, arcilla cocida, hormigdén o metalico, recibidos con mortero u otros sistemas
de fijacidn.

Sera de aplicacidn todo lo que afecte de la subseccion Fachadas de fabrica de acuerdo con su
comportamiento mecanico previsible.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

- Metro cuadrado de cerramiento de ladrillo de arcilla cocida o bloque de arcilla aligerada o de
hormigén, tomado con mortero de cemento y/o cal, de una o varias hojas, con o sin cdmara de
aire, con o sin enfoscado de la cara interior de la hoja exterior con mortero de cemento,
incluyendo o no aislamiento térmico, con o sin revestimiento interior y exterior, con o sin
trasdosado interior, aparejada, incluso replanteo, nivelacién y aplomado, parte
proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de los ladrillos o bloques y
limpieza, incluso ejecucion de encuentros y elementos especiales, medida deduciendo
huecos superiores a 1 m2.

- Metro lineal de elemento de remate de alféizar o antepecho colocado, incluso rejuntado
o sellado de juntas, eliminacién de restos y limpieza.

2.1.10. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

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

- Engeneral:

Segun CTE DB HE 1, apartado 4, se comprobard que las propiedades higrométricas de los
productos utilizados en los cerramientos se corresponden con las especificadas en proyecto:
conductividad térmica A, factor de resistencia a la difusién del vapor de agua y, y, en su caso,
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densidad p vy calor especifico cp, cumpliendo con la transmitancia térmica maxima exigida a
los cerramientos que componen la envolvente térmica.

Segun DB HR, apartado 4.1, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las
caracteristicas acusticas de los productos utilizados en los elementos constructivos de
separacion. Los productos que componen los elementos constructivos homogéneos se
caracterizan por la masa por unidad de superficie kg/m2.

- Revestimiento exterior (ver capitulo 7.3. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos):

Mortero para revoco y enlucido (ver Parte I, Relacidn de productos con marcado CE, 19.1.11):
Segun CTE DB SE F, apartado 3, si se utiliza un acabado exterior impermeable al agua de
lluvia, éste deber ser permeable al vapor, para evitar condensaciones en la masa del muro,
en los términos establecidos en el DB HE.

- Hoja principal:

Podra ser un cerramiento de ladrillo de arcilla cocida, silicocalcareo o bloque de arcilla
aligerada o de hormigdn, tomado con mortero compuesto por cemento y/o cal, arena, agua y
a veces aditivos.

Ladrillos de arcilla cocida (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 2.1.1). Segun
CTE DB HS 1, apartado 2.3.2, en caso de exigirse en proyecto que el ladrillo sea de baja
higroscopicidad, se comprobard que la absorciéon es menor o igual que el 10 %, segun el
ensayo descrito en UNE 67027:1984.

Bloque de arcilla aligerada (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 2.1.1). Piezas
silicocalcareas (ver Parte I, Relacidon de productos con marcado CE, 2.1.2). Bloque de hormigdn
(ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.3, 2.1.4).

Mortero de albafiileria (ver Parte Il, Relacidon de productos con marcado CE, 19.1.12). Clases
especificadas de morteros para albaiiileria para las siguientes propiedades: resistencia al
hielo y contenido en sales solubles en las condiciones de servicio. Para elegir el tipo de
mortero apropiado se debe considerar el grado de exposicidn, incluyendo la proteccion
prevista contra la saturacién de agua. Segun CTE DB SE F, apartado 4.2. 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 seran inferiores a
M5. 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. Segun
RC-08, para los morteros de albaiiileria se utilizaran, preferentemente, los cementos de
albafileria, pudiéndose utilizar también cementos comunes con un contenido de adicidn
apropiado, seleccionando los mas adecuados en funcién de sus caracteristicas mecanicas, de
blancura, en su caso, y del contenido de aditivo aireante en el caso de los cementos de
albadileria.

- Sellantes para juntas (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 9):
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Segun el CTE DBHS 1, apartado 2.3.3.1, los materiales de rellenoy sellantes tendran una
elasticidad y una adherencia suficientes para absorber los movimientos de la hoja previstos y
seran impermeables y resistentes a los agentes atmosféricos.

- Armaduras de tendel (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.2.3):

Segun CTE DB SE F, apartado 3.3. En la clase de exposicién |, pueden utilizarse armaduras de
acero al carbono sin proteccién. En las clases lla y llb, se utilizardn armaduras de acero al
carbono protegidas mediante galvanizado fuerte o proteccion equivalente, a menos que la
fabrica esté terminada mediante un enfoscado de sus caras expuestas, el mortero de la
fabrica sea superior a M5 y el recubrimiento lateral minimo de la armadura sea superior a 30
mm, en cuyo caso podran utilizarse armaduras de acero al carbono sin proteccién. Para las
clases lll, IV, H, Fy Q, en todas las subclases las armaduras de tendel seran de acero inoxidable
austenitico o equivalente.

- Revestimiento intermedio: No procede en este proyecto.
- Cdmara de aire:
No procede en este proyecto.

- Aislante térmico (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 3): No procede en
este proyecto.

- Hoja interior:
No procede en este proyecto.
- Revestimiento interior (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos):

Podra ser un enfoscado de mortero y cumplird lo especificado en el capitulo Guarnecidos y
enlucido.

- Remates (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, seglin el material):

Podran ser de material pétreo natural o artificial, arcilla cocida o de hormigdn, o metalico,
en cuyo caso estard protegido contra la corrosién. Las piezas no se presentaran piezas
agrietadas, rotas, desportilladas ni manchadas, tendrdn un color y una textura uniformes.

Condiciones de conservacién de los productos que se incorporan a las unidades de obra

Los ladrillos y bloques se apilaran en superficies planas, limpias, no en contacto con el terreno.
Si se reciben empaquetados, el envoltorio no sera totalmente hermético.

Los cementos envasados y la arena se almacenaran sobre palets, o plataforma similar, en un
lugar cubierto, seco, ventilado y protegido de la humedad y la exposicién directa al sol un
maximo de tres meses. El cemento recibido a granel se almacenard en silos.

El mortero se utilizara a continuacion de su amasado, hasta un maximo de 2 horas. Antes
de realizar un nuevo mortero se limpiaran los utiles de amasado.
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2.1.11. Prescripcidn en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte

- Hoja principal, fabrica de piezas de arcilla cocida o de hormigdn:

Se exigira la condicidn de limitacion de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de
borde o remates de forjado. Terminada la estructura, se comprobard que el soporte (forjado,
losa, riostra, etc.) haya fraguado totalmente, esté seco, nivelado, y limpio de cualquier resto
de obra. Comprobado el nivel del forjado terminado, si hay alguna irregularidad se rellenara
con mortero. En caso de utilizar dinteles metalicos, seran resistentes a la corrosién o estaran
protegidos contra ella antes de su colocacion.

- Remate:

Previamente a la colocacidon de los remates, los antepechos estardan saneados, limpios y
terminados al menos tres dias antes de ejecutar el elemento de remate.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion
- Hoja principal:

Se replanteara la situacion de la fachada, comprobando las desviaciones entre forjados.
Serd necesaria la verificacién del replanteo por la direccién facultativa.

Se colocaran miras rectas y aplomadas en la cara interior de la fachada en todas las esquinas,
huecos, quiebros, juntas de movimiento, y en tramos ciegos a distancias no mayores que 4 m.
Se marcard un nivel general de planta en los pilares con un nivel de agua. Se realizard el
replanteo horizontal de la fabrica sefialando en el forjado la situacién de los huecos, juntas de
dilatacién y otros puntos de inicio de la fabrica, segin el plano de replanteo del proyecto,
de forma que se evite colocar piezas menores de medio ladrillo.

Las juntas de dilatacion de la fabrica sustentada se dispondran de forma que cada junta
estructural coincida con una de ellas.

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.1. Se cumplirdn las distancias maximas entre juntas de
dilatacién, en funcién del material componente: 12 m en caso de piezas de arcilla cocida, y 6 m
en caso de bloques de hormigdn.

El replanteo vertical se realizara de forjado a forjado, marcando en las reglas las alturas de las
hiladas, del alféizar y del dintel.

Se ajustara el nimero de hiladas para no tener que cortar las piezas. En el caso de bloques, se
calculara el espesor del tendel (1 cm + 2 mm, generalmente) para encajar un numero entero
de bloques. (considerando la dimensidon nominal de altura del bloque), entre referencias de
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nivel sucesivas segun las alturas libres entre forjados que se hayan establecido en proyecto es
conveniente.

Se dispondran los precercos en obra.

La primera hilada en cada planta se recibird sobre capa de mortero de 1 cm de espesor,
extendida en toda la superficie de asiento de la fabrica. Las hiladas se ejecutaran niveladas,
guidndose de las lienzas que marcan su altura.

Se comprobara que la hilada que se estd ejecutando no se desploma sobre la anterior. Las
fabricas se levantardn por hiladas horizontales enteras, salvo cuando dos partes tengan que
levantarse en distintas épocas, en cuyo caso la primera se dejara escalonada. Si esto no fuera
posible, se dispondrdn enjarjes. Los encuentros de esquinas o con otras fabricas, se haran
mediante enjarjes en todo su espesor y en todas las hiladas.

En el caso de fabrica armada, ver capitulo de Fabrica estructural.
En caso de ladrillos de arcilla cocida:

Los ladrillos se humedeceran antes de su colocacién para que no absorban el agua del
mortero. Los ladrillos se colocardn a restregdn, utilizando suficiente mortero para que penetre
en los huecos del ladrillo y las juntas queden rellenas. Se recogeran las rebabas de mortero
sobrante en cada hilada. En el caso de fabricas cara vista, a medida que se vaya levantando
la fabrica se ird limpiando y realizando las llagas (primero las llagas verticales para
obtener las horizontales mas limpias). Asimismo, se comprobard mediante el uso de
plomadas la verticalidad de todo el muro y también el plomo de las juntas verticales
correspondientes a hiladas alternas. Dichas juntas seguirdn la ley de traba empleada segun el
tipo de aparejo.

En caso de bloques de hormigén:

Debido a la conicidad de los alvéolos de los bloques huecos, la cara que tiene mas superficie de
hormigdn se colocara en la parte superior para ofrecer una superficie de apoyo mayor al
mortero de la junta.

Los blogues se colocaran secos, humedeciendo uUnicamente la superficie del bloque en
contacto con el mortero, si el fabricante lo recomienda.

Para la formacién de la junta horizontal, en los bloques ciegos el mortero se extendera
sobre la cara superior de manera completa; en los bloques huecos, se colocara sobre las
paredes y tabiquillos, salvo cuando se pretenda interrumpir el puente térmico y la transmision
de agua a través de la junta, en cuyo caso sélo se colocara sobre las paredes, quedando el
mortero en dos bandas separadas.

Para la formacion de la junta vertical, se aplicard mortero sobre los salientes de la testa
del bloque, presiondndolo. Los bloques se llevaran a su posicién mientras el mortero esté aun
blando y plastico.
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Se quitara el mortero sobrante evitando caidas de mortero, tanto en el interior de los
bloques como en la cdmara de trasdosado, y sin ensuciar ni rayar el bloque.

No se utilizardn piezas menores de medio bloque. Cuando se precise cortar los blogues se
realizara el corte con maquinaria adecuada. Mientras se ejecute la fabrica, se conservaran los
plomos y niveles de forma que el paramento resulte con todas las llagas alineadas y los
tendeles a nivel.

Las hiladas intermedias se colocaran con sus juntas verticales alternadas. Si se realiza el
llagueado de las juntas, previamente se rellenaran con mortero fresco los agujeros o
pequefias zonas que no hayan quedado completamente ocupadas, comprobando que el
mortero esté todavia fresco y plastico.

El llagueado no se realizara inmediatamente después de la colocacidn, sino después del
inicio del fraguado del mortero, pero antes de su endurecimiento. Si hay que reparar una
junta después de que el mortero haya endurecido se eliminard el mortero de la junta en una
profundidad al menos de 15 mm y no mayor del 15% del espesor del mismo, se mojara con
agua y se repasara con mortero fresco.

No se realizardn juntas matadas inferiormente, porque favorecen la entrada de agua en la
fabrica. Los enfoscados interiores o exteriores se realizaran transcurridos 45 dias después de
terminar la fabrica para evitar fisuracidn por retraccién del mortero de las juntas.

En general:

Deben rellenarse las llagas y los tendeles con mortero ajustandose a las especificaciones del
fabricante de las piezas.

Las fabricas se trabajaran siempre a una temperatura ambiente que oscile entre 5y 40 2 C. Si
se sobrepasan estos limites, 48 horas después, se revisara la obra ejecutada.

Durante la ejecucidn de las fabricas, se adoptaran las siguientes protecciones:

Contra la lluvia: las partes recientemente ejecutadas se protegerdn con plasticos para evitar
el lavado de los morteros, la erosion de las juntas yla acumulacidn de agua en el interior
del muro. Se procurara colocar lo antes posible elementos de proteccién, como alfeizares,
albardillas, etc.

Contra el calor y los efectos de secado por el viento: se mantendra humeda la fabrica
recientemente ejecutada, para evitar una evaporacion del agua del mortero demasiado rapida,
hasta que alcance la resistencia adecuada.

Contra heladas: si ha helado antes de iniciar el trabajo, se inspeccionaran las fabricas
ejecutadas, debiendo demoler las zonas afectadas que no garanticen la resistencia y
durabilidad establecidas. Si la helada se produce una vez iniciado el trabajo, se suspendera,
protegiendo lo construido con mantas de aislante térmico o plasticos.
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Frente a posibles dafios mecanicos debidos a otros trabajos a desarrollar en obra (vertido de
hormigdn, andamiajes, trafico de obra, etc.), se protegeran los elementos vulnerables de las
fabricas (aristas, huecos, zécalos, etc.).

Las fabricas deberan ser estables durante su construccion, por lo que se elevaranala vez
que sus correspondientes arriostramientos. En los casos donde no se pueda garantizar su
estabilidad frente a acciones horizontales, se arriostraran a elementos suficientemente
s6lidos. Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se suspenderan los trabajos y se aseguraran
las fabricas realizadas.

Deben retacarse con mortero las rozas hechas para paso de instalaciones de tal manera que no
se disminuya el aislamiento acustico inicialmente previsto.

- Elementos singulares: Juntas de dilatacidn:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.1. Se colocara un sellante sobre un relleno introducido
en la junta. La profundidad del sellante serd mayor oigual que 1 cmy la relacién entre su
espesor y su anchura estarda comprendida entre 0,5 y 2. En fachadas enfoscadas el sellante
guedara enrasado con el paramento de la hoja principal sin enfoscar.

Cuando se utilicen chapas metdlicas en las juntas de dilatacidn, se dispondran de forma que
cubran a ambos lados de la junta una banda de muro de 5 cm como minimo y cada chapa se
fijara mecanicamente en dicha banda y se sellard su extremo correspondiente.

Arranque de la fabrica desde cimentacion:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.2. En el arranque de la fabrica desde cimentacion se
dispondrd una barrera impermeable a mds de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior
que cubra todo el espesor de la fachada. Cuando la fachada esté

constituida por un material poroso o tenga un revestimiento poroso, se dispondra un zdcalo
de un material cuyo coeficiente de succién sea menor que el 3%, u otra solucién que proteja la
fachada de salpicaduras hasta una altura minima de 30 cm, y que cubra la barrera
impermeable dispuesta entre el muro y la fachada. La unidon del zdcalo con la fachada en
su parte superior deberd sellarse o adoptarse otra solucidon que produzca el mismo efecto.

Encuentros de la fachada con los forjados:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.3. Cuando la hoja principal esté interrumpida por los
forjados, se dispondra de una junta de desolidarizacion entre la hoja principal y cada forjado
por debajo de éstos, dejando una holgura de 2 cm, disponer refuerzos locales (ver CTE). Esta
holgura se rellenara después de la retraccion de la hoja principal, con un material cuya
elasticidad sea compatible con la deformacién prevista del forjado, y se protegera de la
filtraciéon con un goterén. Cuando el paramento exterior de la hoja principal sobresalga del
borde del forjado, el vuelo serd menor que 1/3 del espesor de dicha hoja. Cuando el forjado
sobresalga del plano exterior de la fachada tendrd una pendiente hacia el exterior para
evacuar el agua del 10% como minimo y se dispondra un goterdn en el borde del mismo.

Encuentros de la fachada con los pilares:

67



PLIEGO DE CONDICIONES

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.4. Cuando la hoja principal esté interrumpida por los
pilares, si se colocan piezas de menor espesor que la hoja principal por la parte exterior de
los pilares, para conseguir la estabilidad de estas piezas, se dispondra una armadura o
cualquier otra solucién que produzca el mismo efecto.

Encuentro de la fachada con la carpinteria:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.6. La junta entre el cerco y el muro se sellara con un
corddn que se introducird en un llagueado practicado en el muro de forma que quede
encajado entre dos bordes paralelos. Cuando la carpinteria esté retranqueada respecto del
paramento exterior de la fachada, se rematard el alféizar con un vierteaguas para evacuar
hacia el exterior el agua de lluvia y se dispondra un goterdn en el dintel para evitar que el agua
de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria o se adoptardn
soluciones que produzcan los mismos efectos. Cuando el grado de impermeabilidad
exigido sea igual a 5, si las carpinterias estan retranqueadas respecto del paramento exterior
de la fachada, se dispondra precerco y una barrera impermeable en las jambas entre la hoja
principal y el precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior del muro. El
vierteaguas tendrd una pendiente hacia el exterior, sera impermeable o se dispondra sobre
una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte traseray por
ambos lados del vierteaguas. El vierteaguas dispondra de un goterdn en la cara inferior del
saliente, separado del paramento exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral
en la jamba serd de 2 cm como minimo. La junta de las piezas con goterdn tendra la forma
del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.

Antepechos y remates superiores de las fachadas:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.7. Los antepechos se remataran con la solucion
indicada en proyecto para evacuar el agua de lluvia. Las albardillas y vierteaguas tendran
una inclinacién, dispondran de goterones en la cara inferior de los salientes hacia los que
discurre el agua, separados de los paramentos correspondientes del antepecho al menos 2 cm
y seran impermeables o se dispondran sobre una barrera impermeable que tenga una
pendiente. Se dispondran juntas de dilatacion cada dos piezas cuando sean de piedra o
prefabricadas y cada 2 m cuando sean de arcilla cocida. Las juntas entre las piezas se
realizardn de tal manera que sean impermeables con un sellado adecuado.

Se replantearan las piezas de remate. Los paramentos de aplicacién estaran saneados,
limpios y humedos. Si es preciso se repicardn previamente. En caso de recibirse los
vierteaguas o albardillas con mortero, se humedecera la superficie del soporte para que no
absorba el agua del mismo; no se apoyaran elementos sobre ellos, al menos hasta tres dias
después de su ejecucion.

Anclajes a la fachada:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.8. Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas
o mastiles se realicen en un plano horizontal de la fachada, la junta entre el anclaje y la
fachada se realizard de tal forma que se impida la entrada de agua a través de ella, mediante
el sistema indicado en proyecto: sellado, elemento de goma, pieza metalica, etc.
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Dinteles:

Se adoptara la solucion de proyecto (armado de los tendeles, viguetas pretensadas, perfiles
metalicos, cargadero de piezas de arcilla cocida / hormigén y hormigén armado, etc.). Se
consultard a la direccidn facultativa el correspondiente apoyo de los cargaderos, los anclajes
de perfiles al forjado, etc.

Revestimiento exterior: (ver capitulo 7.3. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).
e Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte Ill: Gestion de residuos de construccion o demolicidn en la obra.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion

Puntos de observacidn:

- Replanteo:

Replanteo de las hojas del cerramiento. Desviaciones respecto a proyecto.

En zonas de circulacidn, vuelos con altura minima de 2,20 m, elementos salientes y
protecciones de elementos volados cuya altura sea menor que 2,00 m.

Huecos para el servicio de extincion de incendios: altura maxima del alféizar: 1,20 m;
dimensiones minimas del hueco: 0,80 m horizontal y 1,20 m vertical; distancia maxima entre
ejes de huecos consecutivos: 25 m, etc. Distancia maxima entre juntas verticales de la hoja.

- Ejecucidn:
Composicion del cerramiento segln proyecto: espesor y caracteristicas.

Si la fachada arranca desde la cimentacién, existencia de barrera impermeable, y de zdcalo si el
cerramiento es de material poroso.

Enjarjes en los encuentros y esquinas de muros.

Colocacién de piezas: existencia de miras aplomadas, limpieza de ejecucidn, solapes de piezas
(traba). Aparejo y espesor de juntas en fabrica cara vista.

Holgura del cerramiento en el encuentro con el forjado superior (de 2 cm y relleno a las 24
horas). Arriostramiento durante la construccion.

Encuentros con los forjados: en caso de hoja exterior enrasada: existencia de junta de
desolidarizacion; en caso de vuelo de la hoja exterior respecto al forjado: menor que 1/3 del
espesor de la hoja.

Encuentros con los pilares: si existen piezas de menor espesor que la hoja principal por la
parte exterior de los pilares, existencia de armadura.
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Encuentro de la fachada con la carpinteria: en caso de grado de impermeabilidad 5 y
carpinteria retranqueada, colocacion de barrera impermeable.

Albardillas y vierteaguas: pendiente minima, impermeables o colocacién sobre barrera
impermeable y, con goterdn con separacién minima de la fachada de 2 cm.

Anclajes horizontales en la fachada: junta impermeabilizada: sellado, elemento de goma, pieza
metdlica, etc.

Dinteles: dimension y entrega.

Juntas de dilatacién: aplomadas y limpias.

Revestimiento exterior: (ver capitulo 7.3. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos)
- Comprobacion final:

Planeidad, medida con regla de 2 m.

Desplome, no mayor de 10 mm por planta, ni mayor de 30 mm en todo el edificio.

¢ Ensayosy pruebas

Prueba de servicio: estanquidad de pafios de fachada al agua de escorrentia. Muestreo: una
prueba por cada tipo de fachaday fraccién.

Las pruebas de servicio se realizardn en general durante la ejecucién de la fachada, una vez
concluidas las hojas a las que se confia la estanquidad del conjunto del con el fin de poder
detectar, en su caso, la existencia de infiltraciones aunque estas fueran minimas.

La duracidon de las pruebas de estanquidad en fachadas se calcula a partir del grado de
impermeabilidad minimo exigido, siendo ésta de 60 a 120 minutos.

Conservacién y mantenimiento

No se permitird la acumulacidon de cargas de uso superiores a las previstas ni alteraciones
enla forma de trabajo de los cerramientos o en sus condiciones de arriostramiento.

Los muros de cerramiento no se someterdn a humedad habitual y se denunciard
cualquier fuga observada en las canalizaciones de suministro o evacuacion de agua.

Se evitard el vertido sobre la fabrica de productos causticos y de agua procedente de las
jardineras.

Si fuera apreciada alguna anomalia, se realizard una inspeccién, observando si aparecen fisuras
de retraccién.

Cualquier alteracién apreciable como fisura, desplome o envejecimiento indebido serd
analizada por la direccién facultativa que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en su
caso, las reparaciones que deban realizarse.
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En caso de fabrica cara vista para un correcto acabado se evitara ensuciarla durante su
ejecucién, protegiéndola si es necesario. Si fuese necesaria una limpieza final se realizara
por profesional cualificado, mediante los procedimientos adecuados (lavado con agua,
limpieza quimica, proyeccion de abrasivos, etc.) segun el tipo de pieza (ladrillo de arcilla
cocida, bloque de arcilla aligerada o de hormigdn) y la sustancia implicada.

2.1.12. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes
partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de
las que puedan establecerse con caracter voluntario, las comprobacionesy pruebas de
servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direccidon facultativa y las exigidas por la
legislacidn aplicable.

Huecos: Carpinterias
2.1.13. Especificaciones

Descripcién

Puertas: compuestas de hoja/s plegables, abatible/s o corredera/s. Podran ser metélicas
(realizadas con perfiles de acero laminados en caliente, conformados en frio, acero inoxidable
o aluminio anodizado o lacado), de madera, de plastico (PVC) o de vidrio templado.

Ventanas: compuestas de hoja/s fija/s, abatible/s, corredera/s, plegables, oscilobatiente/s o
pivotante/s, Podran ser metélicas (realizadas con perfiles de acero laminados en caliente,
conformados en frio, acero inoxidable o aluminio anodizado o lacado), de madera o de
material plastico (PVC).

En general: iran recibidas con cerco sobre el cerramiento o en ocasiones fijadas sobre
precerco. Incluiran todos los junquillos, patillas de fijacidn, tornillos, burletes de goma,
accesorios, asi como los herrajes de cierre y de colgar necesarios.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Metro cuadrado de carpinteria o superficie del hueco a cerrar, totalmente terminada,
incluyendo herrajes de cierre y de colgar, y accesorios necesarios; asi como colocacién,
sellado, pintura, lacado o barniz en caso de carpinteria de madera, proteccion durante las
obras y limpieza final. No se incluyen persianas o toldos, ni acristalamientos.

2.1.14. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

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

- Puertas y ventanas en general:

Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/ o control
de humo (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 7.1.1).

Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones. Productos sin caracteristicas de
resistencia al fuego o control de humos (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE,
7.1.2).

Herrajes para la edificacion. Dispositivos de cierre controlado de puertas (ver Parte I,
Relacion de productos con marcado

CE, 7.3.3).

Herrajes para la edificacion. Bisagras de un solo eje. Requisitos y métodos de ensayo (ver
Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.3.6).

Herrajes para edificacidn. Cerraduras y pestillos. Cerraduras, pestillos y cerraderos mecanicos.
Requisitos y métodos de ensayo (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 7.3.7).

Segin el CTE DB HE 1, apartado 4.1, los productos para huecos y lucernarios se
caracterizan mediante los siguientes parametros:

Parte semitransparente: transmitancia térmica U (W/m2K). Factor solar, gJ- (adimensional).
Marcos: transmitancia térmica UH,m (W/m2K). Absortividad a en funcién de su color.

Segun el CTE DB HE 1, apartado 2.3, las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas), se
caracterizan por su permeabilidad al aire (capacidad de paso del aire, expresada en m3/h, en
funcién de la diferencia de presiones), medida con una sobrepresién de 100 Pa. Segun el
apartado 3.1.1. tendra unos valores inferiores a los siguientes:

Para las zonas climaticas Ay B: 50 m3/h m2; Para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m2.

Segun el DB HR, apartado 4.2, las ventanas y puertas también se caracterizan por la clase de
ventana (clase 1, clase 2, clase 3, clase 4) conforme la norma UNE EN 12207.

- Precerco, podra ser de perfil tubular conformado en frio de acero galvanizado, o de madera.

- Accesorios para el montaje de los perfiles: escuadras, tornillos, patillas de fijacion, etc.;
burletes de goma, cepillos, ademas de todos accesorios y herrajes necesarios (de material
inoxidable). Juntas perimetrales. Cepillos en caso de correderas.

- Puertas y ventanas de acero:

Perfiles de acero laminado en caliente o conformado en frio (protegidos con imprimacién
anticorrosiva de 15 micras de espesor o galvanizado) o de acero inoxidable (ver Parte I,
Relacidon de productos con marcado CE, 1.1.2, 19.5.2, 19.5.3): tolerancias dimensionales, sin
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alabeos, grietas ni deformaciones, ejes rectilineos, uniones de perfiles soldados en toda su
longitud. Dimensiones adecuadas de la camara que recoge el agua de condensacion, y orificio
de desagtlie.

Perfiles de chapa para marco: espesor de la chapa de perfiles 6 0,8 mm, inercia de los perfiles.
Junquillos de chapa. Espesor de la chapa de junquillos 6 0,5 mm.

Herrajes ajustados al sistema de perfiles.
- Puertas y ventanas de aluminio (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.6.1):

Perfiles de marco: inercia de los perfiles, los angulos de las juntas estardan soldados o
vulcanizados, dimensiones adecuadas de la cdmara o canales que recogen el agua de
condensacion, orificios de desagilie (3 por metro), espesor minimo de pared de los perfiles
1,5 mm color uniforme, sin alabeos, fisuras, ni deformaciones, ejes rectilineos.

Chapa de vierteaguas: espesor minimo 0,5 mm. Junquillos: espesor minimo 1 mm.
Juntas perimetrales.

Cepillos en caso de correderas.

Proteccién orgdnica: fundido de polvo de poliéster: espesor.

Proteccién anddica: espesor de 15 micras en exposicion normal y buena limpieza; espesor de
20 micras, en interiores con rozamiento; espesor de 25 micras en atmdsferas marina o
industrial.

Ajuste de herrajes al sistema de perfiles. No interrumpirdn las juntas perimetrales.

El almacenamiento en obra de los productos serd en un lugar protegido de lluvias y focos
himedos, en zonas alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

2.1.15. Prescripcién en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte

La fabrica que reciba la carpinteria de la puerta o ventana estard terminada, a falta de
revestimientos. El cerco estara colocado y aplomado.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

73



PLIEGO DE CONDICIONES

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales.
Puertas y ventanas de acero: el acero sin proteccidon no entrard en contacto con el yeso.

Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: se evitard el contacto directo con el cemento o la
cal, mediante precerco de madera, u otras protecciones. Se evitard la formacién de puentes
galvanicos por la unidn de distintos materiales (soportes formados por paneles ligeros,
montantes de muros cortina, etc.).

Segun el CTE DB SE A, apartado. 3. Durabilidad. Ha de prevenirse la corrosién del acero
evitando el contacto directo con el aluminio de las carpinterias de cerramiento.

Debera tenerse especial precaucion en la posible formacion de puentes galvanicos por la
unién de distintos materiales (soportes formados por paneles ligeros, montantes de muros
cortina, etc.).

Proceso de ejecucion

e Ejecucion

En general:

Se comprobara el replanteo y dimensiones del hueco, o en su caso para el precerco.

Antes de su colocacién se comprobara que la carpinteria conserva su proteccion. Se
repasara la carpinteria en general: ajuste de herrajes, nivelacién de hojas, etc. La camara o
canales que recogen el agua de condensacién tendran las dimensiones adecuadas; contara al
menos con 3 orificios de desaglie por cada metro.

Se realizaran los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto.

Se fijard la carpinteria al precerco o ala fabrica. Se comprobara que los mecanismos de
cierre y maniobra son de funcionamiento suave y continuo. Los herrajes no interrumpiran
las juntas perimetrales de los perfiles.

Las uniones entre perfiles se realizaran del siguiente modo:

- Puertas y ventanas de madera: con ensambles que aseguren su rigidez, quedando
encolados en todo su perimetro de contacto.

- Puertas y ventanas de acero: con soldadura que asegure su rigidez, quedando unidas en todo
su perimetro de contacto.

- Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: con soldadura o vulcanizado, o escuadras
interiores, unidas a los perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presion.

Segln el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.3.6. Si el grado de impermeabilidad exigido es 5, las
carpinterias se retranquearan del paramento exterior de la fachada, disponiendo precerco y
se colocard una barrera impermeable en las jambas entre la hoja principal y el precerco, o en
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su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior del muro (Véase la figura 2.11). Se sellara
la junta entre el cerco y el muro con corddén en llagueado practicado en el muro para que
guede encajado entre dos bordes paralelos. Si la carpinteria esta retranqueada del paramento
exterior, se colocara vierteaguas, goterdn en el dintel...etc. para que el agua de lluvia no llegue
a la carpinteria. El vierteaguas tendra una pendiente hacia el exterior de 102 minimo, sera
impermeable o colocarse sobre barrera impermeable, y tendrd goterdn en la cara inferior del
saliente segun la figura 2.12. La junta de las piezas con goterdn tendra su misma forma para
gue no sea un puente hacia la fachada.

® Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte Ill: Gestion de residuos de construccion o demolicidn en la obra.

* Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SU 2, apartado. 1.4 Las superficies acristaladas que se puedan confundir con
puertas o aberturas llevardn, en toda su longitud, sefializacién a una altura inferior entre 850
mm y 1100 mm y a una altura superior entre 1500 mm y 1700 mm. Dicha sefializacién no es
necesaria cuando existan montantes separados una distancia de 0,60 m, como maximo, o si
la superficie acristalada cuenta al menos con un travesafio situado a la altura inferior antes
mencionada.

e Condiciones de terminacion

En general: la carpinteria quedard aplomada. Se limpiard para recibir el acristalamiento, si lo
hubiere. Una vez colocada, se sellardn las juntas carpinteria-fachada en todo su perimetro
exterior. La junta sera continua y uniforme, y el sellado se aplicara sobre superficies limpias y
secas. Asi se asegura la estanquidad al aire y al agua.

Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: se retirard la proteccion después de revestir la
fabrica.

Segun el CTE DB SE M, apartado 3.2, las puertas y ventanas de madera se protegeran contra
los dafios que puedan causar agentes bidticos y abidticos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion Carpinteria exterior: Puntos de observacion:

Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retirardan o, en su caso, demolida o
reparada la parte de obra afectada. Puertas y ventanas de madera: desplome maximo fuera de
la vertical: 6 mm por m en puertas y 4 mm por m en ventanas. Preparacion del hueco:
replanteo. Dimensiones. Se fijan las tolerancias en limites absorbibles por la junta. Si hay
precerco, carece de alabeos o descuadres producidos por la  obra. Lamina
impermeabilizante entre antepecho y vierteaguas. En puertas balconeras, disposicién de
[amina impermeabilizante. Vaciados laterales en muros para el anclaje, en su caso.
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Fijacion de la ventana: comprobacidn y fijacién del cerco. Fijaciones laterales. Empotramiento
adecuado. Fijacion a la caja de persiana o dintel. Fijacién al antepecho.

Sellado: en ventanas de madera: recibido de los cercos con argamasa o mortero de cemento.
Sellado con masilla.

En ventanas metalicas: fijacidon al muro. En ventanas de aluminio: evitar el contacto directo con
el cemento o la cal mediante precerco de madera, o si no existe precerco mediante pintura de
proteccion (bituminosa). En ventanas de material plastico: fijacion con sistema de anclaje
eldstico. Junta perimetral entre marco y obra 6 5 mm. Sellado perimetral con masillas elasticas
permanentes (no rigida). En cualquier caso, las holguras y fisuras entre el cerramiento de
fachada y los marcos y/o premarcos se rellenan totalmente (se rellena el ancho del premarco).

Segun CTE DB SU 1. Los acristalamientos exteriores cumplen lo especificado para facilitar su
limpieza desde el interior o desde el exterior.

Segun CTE DB SI 3 punto 6. Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las
previstas para la evacuacién de > 50 personas, cumplen lo especificado.

Segun CTE DB HE 1. Esta garantizada la estanquidad a la permeabilidad al aire.

Segun CTE DB HR la fijaciéon de los cercos de las carpinterias que forman los huecos debe
realizarse de tal manera que quede garantizada la estanquidad a la permeabilidad del aire.

- Comprobacion final:

Segun CTE DB SU 2. Las superficies acristaladas que puedan confundirse con puertas o
aberturas, y puertas de vidrio sin tiradores o cercos, estan sefializadas. Si existe una puerta
corredera de accionamiento manual, incluidos sus mecanismos la distancia hasta el objeto fijo
mas préximo es como minimo 20 cm.

Segun el CTE DB SI 3. Los siguientes casos cumplen lo establecido en el DB: las puertas
previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacién de mas de 50
personas. Las puertas giratorias, excepto cuando sean automaticas y dispongan de un sistema
que permita el abatimiento de sus hojas en el sentido de la evacuacidn, incluso en el de fallo
de suministro eléctrico.

Carpinteria interior: Puntos de observacién:

Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retiraran o, en su caso, demolida o
reparada la parte de obra afectada. Puertas de madera: desplome maximo fuera de la vertical:
6 mm.

Comprobacién proyecto: seguin el CTE DB SUA 2. Altura libre de paso en zonas de circulacion,
en zonas de uso restringido y en los umbrales de las puertas la altura libre; segin ORDEN
PRE/446/2008, si corresponde, anchura de paso, altura libre y sentido de apertura.

Replanteo: segun el CTE DB SUA 2. Barrido de la hoja en puertas situadas en pasillos de
anchura menor a 2,50 m. En puertas de vaivén, percepcidn de personas a través de las partes
transparentes o translucidas.
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En los siguientes casos se cumple lo establecido en el CTE DB SUA 2: vidrios existentes en las
areas con riesgo de impacto.

Partes vidriadas de puertas y cerramientos de duchas y bafieras. Superficies acristaladas
que se puedan confundir con puertas o aberturas (salvo el interior de las viviendas).
Puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas. Puertas
correderas de accionamiento manual.

Las puertas que disponen de bloqueo desde el interior cumplen lo establecido en el CTE DB
SUA 3.

En los siguientes casos se cumple lo establecido en el CTE DB Sl 1: puertas de comunicacién de
las zonas de riesgo especial con el resto del edificio. Puertas de los vestibulos de
independencia.

Segun el CTE DB SI 3, dimensionado y condiciones de puertas y pasos, puertas de salida de
recintos, puertas situadas en recorridos de evacuacion y previstas como salida de planta o de
edificio.

Fijacidn y colocacidon: holgura de hoja a cerco inferior o igual a 3mm. Holgura con pavimento.
Numero de pernios o bisagras. Mecanismos de cierre: tipos segun especificaciones de
proyecto. Colocacién. Disposicion de condena por el interior (en su caso).

Acabados: lacado, barnizado, pintado.

¢ Ensayos y pruebas

- Carpinteria exterior:

Prueba de funcionamiento: funcionamiento de la carpinteria.

Prueba de escorrentia en puertas y ventanas de acero, aleaciones ligeras y material plastico:
estanqueidad al agua. Conjuntamente con la prueba de escorrentia de fachadas, en el pafo
mas desfavorable.

- Carpinteria interior:
Prueba de funcionamiento: apertura y accionamiento de cerraduras.
Conservacién y mantenimiento

Hasta su uso final, se protegera de posibles golpes, lluvia y/o humedad en su lugar de
almacenamiento. El lugar de almacenamiento no es un lugar de paso de oficios que la pueda
dafar.

Se desplazaran a la zona de ejecucidn justo antes de ser instaladas.

Se conservara la proteccién de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabrica y la colocacidn
del acristalamiento.
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No se apoyaran pescantes de sujecion de andamios, poleas para elevar cargas, mecanismos
para limpieza exterior u otros objetos que puedan dafiarla.

2.1.16. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

En este caso no se realizaran mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento
acustico a ruido aéreo ni de limitacidn del tiempo de reverberacién, segin CTE DB-HR.

En el caso de fachadas, no se disponen aberturas de admision de aire, segiin DB-HS 3.

Huecos: Acristalamientos
2.1.17. Especificaciones

Descripcion

Segun el CTE DB HE 1, apartado Terminologia, los huecos son cualquier elemento
semitransparente de la envolvente del edificio, comprendiendo las puertas y ventanas
acristaladas. Estos acristalamientos podran ser: Vidrios sencillos, vidrios dobles y vidrios
sintéticos. En este proyecto empleamos:

Vidrios sencillos:
Formados por una Unica hoja de vidrio, sustentada a carpinteria. Seran: Monoliticos, de tipo:

Vidrio plano: de silicato sodocalcico, plano, transparente, incoloro o coloreado, obtenido
por estirado continuo, caras pulidas al fuego.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Metro cuadrado, medida la superficie acristalada totalmente terminada, incluyendo
sistema de fijacidn, proteccion vy limpieza final.

2.1.18. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

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

Segin el CTE DB HE 1, apartado 4.1, los productos para huecos y lucernarios se
caracterizan mediante los siguientes parametros:

Parte semitransparente: transmitancia térmica U (W/m2K). Factor solar, gJ- (adimensional).
Vidrio, podra ser:
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- Vidrio incoloro de silicato sodocalcico (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE,
7.4.1).

- Vidrio borosilicatado (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 7.4.4).

- Vidrio de silicato sodocalcico termoendurecido (ver Parte Il, Relacién de productos con
marcado CE, 7.4.5).

- Vidrio de silicato sodocdlcico endurecido quimicamente (ver Parte Il, Relacién de productos
con marcado CE, 7.4.7).

- Productos de vidrio de silicato basico alcalinotérreo (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 7.4.9). Galces y junquillos:

Resistiran las tensiones transmitidas por el vidrio. Serdn inoxidables o protegidos frente a la
corrosidn. Las caras verticales del

galce y los junquillos encarados al vidrio, serdn paralelas a las caras del acristalamiento,
no pudiendo tener salientes superiores a1 mm. Altura del galce, (teniendo en cuenta las
tolerancias dimensionales de la carpinteria y de los vidrios, holguras perimetrales y altura de
empotramiento), y ancho util del galce (respetando las tolerancias del espesor de los vidrios y
las holguras laterales necesarias. Los junquillos serdn desmotables para permitir la posible
sustitucion del vidrio.

Calzos:

Podran ser de madera dura tratada o de elastémero. Dimensiones segun se trate de calzos
de apoyo, perimetrales o laterales. Imputrescibles, inalterables a temperaturas entre —102C y
+802C, compatibles con los productos de estanqueidad y el material del bastidor.

Masillas para relleno de holguras entre vidrio y galce y juntas de estanqueidad: (ver Parte I,
Relacién de productos con marcado CE, 9)

- Masillas que endurecen: masillas con aceite de linaza puro, con aceites diversos o de
endurecimiento rapido.

- Masillas plasticas: de breas de alquitran modificadas o betunes, asfaltos de gomas, aceites de
resinas, etc.

- Masillas elasticas: “Thiokoles” o “Siliconas”.

- Masillas en bandas preformadas autoadhesivas: de productos de sintesis, cauchos sintéticos,
gomas y resinas especiales.

- Perfiles extrusionados elasticos: de PVC, neopreno en forma de U, etc. Base de hierro
troguelado, goma, clips de fijacion.

Elemento de cierre de aluminio: medidas y tolerancias. Inercia del perfil. Espesor del
recubrimiento anddico. Calidad del sellado del recubrimiento anddico.
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Los productos se conservardn al abrigo de la humedad, sol, polvo y salpicaduras de cemento y
soldadura. Se almacenardn sobre una superficie plana y resistente, alejada de las zonas de
paso. En caso de almacenamiento en el exterior, se cubrirdn con un entoldado ventilado. Se
repartiran los vidrios en los lugares en que se vayan a colocar: en pilas con una altura inferior
a 25 cm, sujetas por barras de seguridad; apoyados sobre dos travesafios horizontales,
protegidos por un material blando; protegidos del polvo por un plastico o un carton.

2.1.19. Prescripcidn en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte

En general el acristalamiento ira sustentado por carpinteria (de acero, de madera, de
aluminio, de PVC, de perfiles laminados), o bien fijado directamente a la estructura portante
mediante fijacion mecanica o elastica. La carpinteria estara montada y fijada al elemento
soporte, imprimada o tratada en su caso, limpia de 6xido y los herrajes de cuelgue Yy cierre
instalados.

Los bastidores fijos o practicables soportaran sin deformaciones el peso de los vidrios que
reciban; ademas no se deformaran por presiones de viento, limpieza, alteraciones por
corrosion, etc. La flecha admisible de la carpinteria no excedera de 1/200 del lado sometido a
flexién, para vidrio simple y de 1/300 para vidrio doble.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales. Se evitard el contacto
directo entre:

- Masilla de aceite de linaza - hormigdn no tratado.

- Masilla de aceite de linaza - butiral de polivinilo.

- Masillas resinosas — alcohol.

- Masillas bituminosas - disolventes y todos los aceites.

- Testas de las hojas de vidrio.

- Vidrio con metal excepto metales blandos, como el plomo y el aluminio recocido.

- Vidrios sintéticos con otros vidrios, metales u hormigon.
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Proceso de ejecucion

¢ Ejecucidn
Acristalamientos en general:
- Galces:

Los bastidores estaran equipados con galces, colocando el acristalamiento con las debidas
holguras perimetrales y laterales, que se rellenardn posteriormente con material eldstico;
asi se evitard la transmision de esfuerzos por dilataciones o contracciones del propio
acristalamiento. Los galces pueden ser abiertos (para vidrios de poco espesor, menos de 4
mm, dimensiones reducidas o en vidrios impresos de espesor superior a 5 mm vy vidrios
armados), o cerrados para el resto de casos. La forma de los galces podra ser:

Galces con junquillos. El vidrio se fijara en el galce mediante un junquillo, que segun el tipo de
bastidor podrd ser: Bastidores de madera: junquillos de madera o metalicos clavados o
atornillados al cerco.

Bastidores metalicos: junquillos de madera atornillados al cerco o metalicos atornillados o
clipados. Bastidores de PVC: junquillos clipados, metdlicos o de PVC.

Bastidores de hormigdn: junquillos atornillados a tacos de madera previamente recibidos en el
cerco o interponiendo cerco auxiliar de madera o metalico que permita la reposicion eventual
del vidrio.

a) Galces portahojas. En carpinterias correderas, el galce cerrado puede estar formado por
perfiles en U. b) Perfil estructural de elastdmero, asegurara fijacion mecanica y estanqueidad.

c) Galces auto-drenados. Los fondos del galce se drenardn ara equilibrar la presion entre el
aire exterior y el fondo del galce, limitando las posibilidades de penetracion del agua y
de condensacién, favoreciendo la evacuacion de posibles infiltraciones. Serd obligatorio en
acristalamientos aislantes.

Se extenderd la masilla en el galce de la carpinteria o en el perimetro del hueco antes de
colocar el vidrio.

- Acufiado:

Los vidrios se acufiaran al bastidor para asegurar su posicionamiento, evitar el contacto
vidrio-bastidor vy repartir su peso. Podra realizarse con perfil continuo o calzos de apoyo
puntuales situados de la siguiente manera:

Calzos de apoyo: repartiran el peso del vidrio en el bastidor. En bastidores de eje de rotacion
vertical: un solo calzo de apoyo, situado en el lado préximo al pernio en el bastidor a la
francesa o en el eje de giro para bastidor pivotante. En los demas casos: dos calzos a una
distancia de las esquinas de L/10, siendo L la longitud del lado donde se emplazan.

Calzos perimetrales: se colocardn en el fondo del galce para evitar el deslizamiento del vidrio.
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Calzos laterales: aseguraran un espesor constante a los selladores, contribuyendo a la
estanqueidad y transmitiendo al bastidor los esfuerzos perpendiculares que inciden sobre el
plano del vidrio. Se colocardan como minimo dos parejas por cada lado del bastidor, situados
en los extremos y a una distancia de 1/10 de su longitud y préximos a los calzos de apoyoy
perimetrales, pero nunca coincidiendo con ellos.

- Relleno de los galces, para asegurar la estanqueidad entre los vidrios y sus marcos. Podra
ser:

Con enmasillado total. Las masillas que endurecen y las pldasticas se colocaran con espatula o
pistola. Las masillas eldsticas se colocaran con pistola en frio.

Con bandas preformadas, de neopreno, butil, etc. y sellado de silicona. Las masillas en
bandas preformadas o perfiles extrusionados se colocardan a mano, presionando sobre el
bastidor.

Con perfiles de PVC o neopreno. Se colocardn a mano, presionando pegandolos.

Se suspenderd el trabajo cuando la colocacién se efectiue desde el exterior y velocidad del
viento superior a 50 km/h.

* Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SU 2, apartado. 1.4. La sefializacién de los vidrios estara a una altura inferior
entre 850 mm y 1100 mm y a una altura superior entre 1500 mm y 1700 mm.

* Condiciones de terminacion

En caso de vidrios simples, para conseguir la estanqueidad entre los vidrios y sus marcos
se sellard la unidn con masillas eldsticas, bandas preformadas autoadhesivas o perfiles
extrusionados elasticos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucién
Puntos de observacion:

Dimensiones del vidrio: espesor especificado +1 mm. Dimensiones restantes especificadas +2
mm. Vidrio laminado: en caso de hojas con diferente espesor, la de mayor espesor al interior.

Perfil continuo: colocacion, tipo especificado, sin discontinuidades.

Calzos: todos colocados correctamente, con tolerancia en su posicion 4 cm. Masilla: sin
discontinuidades, agrietamientos o falta de adherencia.

Sellante: seccién minima de 25 mm2 con masillas plasticas de fraguado lento y 15 mm?2 las de
fraguado rapido.
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Conservacién y mantenimiento

En general, los acristalamientos formados por vidrios simples se protegeran con las
condiciones adecuadas para evitar deterioros originados por causas quimicas (impresiones
producidas por la humedad, caida de agua o condensaciones) y mecanicas (golpes, ralladuras
de superficie, etc.).

2.1.20. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En este caso no se realizardn mediciones in situ para comprobar las exigencias de aislamiento
acustico a ruido aéreo ni de limitacidn del tiempo de reverberacién, segin CTE DB-HR.

Huecos: Cierres
2.1.21. Especificaciones

Descripcion

Cerramientos de seguridad en huecos de fachadas, con cierres plegables, extensibles,
enrollables o batientes, ciegos o formando malla, con el objeto de impedir el paso a un local.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Unidad o metro cuadrado de cierre, totalmente montado, incluyendo todos los mecanismos y
accesorios necesarios para su funcionamiento.

2.1.22. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

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

Los componentes cumplirdn las siguientes condiciones segun el tipo de cierre:

- En caso de cierre plegable, cada hoja estard formada por chapa de acero, de 0,80 mm de
espesor minimo, galvanizado o protegido contra la corrosién y el cerco estara formado por un
perfil en L de acero galvanizado o protegido contra corrosion.

- En caso de cierre enrollable, los perfiles en forma de U que conformen la guia, serdn de
acero galvanizado o protegido contra la corrosion y de espesor minimo 1 mm, vy
dimensiones en funcién de la anchura del hueco. Tanto en caso de accionamiento manual
como mecdnico, el eje fijo y los tambores recuperadores seran de material resistente a la
humedad. Los elementos de cerramiento exteriores de la caja de enrollamiento seran
resistentes ala humedad, pudiendo ser de madera, chapa metalica, hormigdn o cerdmicos.
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El tipo articulado estara formado por lamas de fleje de acero galvanizado o protegido contra la
corrosion.

El tipo tubular estara formado por tubos de acero galvanizado o protegido contra la
corrosion, de 16 mm de diametro y 1 mm de espesor; la unién entre tubos se hara por medio
de flejes de acero galvanizado o protegido contra la corrosidn, de

0,80 mm de espesor.

El tipo malla estard formado por redondos de acero galvanizado o protegido contra la
corrosion.

- Persianas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.2.1).

- Perfiles laminados y chapas de acero (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE,
1.1.2).

- Tubos de acero galvanizado (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 19.5.1,
19.5.2).

- Perfiles de aluminio anodizado (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.6.1).

2.1.23. Prescripcién en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte

En caso de cierre enrollable, se comprobara la altura del hueco para dejar el espacio suficiente
para su enrollamiento. Los enlucidos no sobresaldran en jambas y dintel para que no rocen con
la hoja del cierre, daifiandola.

Se comprobara que el pavimento esté a nivel y limpio, para obtener un cerramiento correcto.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales. Se evitardn los
siguientes contactos bimetdlicos:

- Cinc en contacto con: acero, cobre, plomo y acero inoxidable.
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- Aluminio con: plomo y cobre.

- Acero dulce con: plomo, cobre y acero inoxidable.
- Plomo con: cobre y acero inoxidable.

- Cobre con: acero inoxidable.

Proceso de ejecucion
¢ Ejecucidn
Se replanteard y marcara la situacion de los anclajes y cajeados.

En cualquier caso, el cierre quedara en el nivel y el plano previstos, dispondra de topes
fijados al paramento para evitar golpes al abrirlo; asi mismo, los mecanismos de deslizamiento
garantizardn un accionamiento suave y silencioso. Las guias se fijaran al paramento con
anclajes galvanizados, con una distancia entre ellos menor o igual de 50 cm y a los extremos
inferior a 30 cm. La holgura entre el pavimento yla hoja serd inferior a 10 mm. La guia
tendra 3 puntos de fijacion para alturas inferiores a 250 cm, 4 puntos para alturas inferiores
a 350 cm y 5 puntos para alturas mayores; los puntos de fijaciéon extremos distaran de éstos 25
cm como maximo.

En caso de cierre plegable, la unidn entre hojas y cerco se hara mediante dos pernios o
bisagras soldadas en sus lados verticales, a 15 cm de los extremos. El cerco estara provisto
de dos patillas de 5 cm de longitud, separadas 25 cm de los extremos, y se fijara al muro
mediante atornillado o anclaje de sus patillas cuidando que quede aplomado.

En caso de cierre enrollable, la guia se fijard al muro mediante atornillado o anclaje de sus
patillas cuidando que quede aplomada; podran colocarse empotradas o adosadas al muro y
separadas 5 cm como minimo de la carpinteria. Penetrard 5 cm en la caja de enrollamiento. Se
introducira el cierre enrollable en las guias y se fijara mediante tornillos a los tambores del
rodillo, cuidando que quede horizontal. El sistema de accionamiento se fijard alas paredes
de la caja de enrollamiento mediante anclaje de sus soportes, cuidando que quede
horizontal; el eje estard separado 25 cm de la caja de enrollamiento.

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte llI: Gestidn de residuos de construccion o demolicion en la obra.

¢ Tolerancias admisibles
- En general:
La horizontalidad no presentara variaciones superioresaz 1 mmen 1 m.

El desplome de las guias no presentara variaciones superioresa+*2 mmen 1 m.
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El plano previsto respecto a las paredes no presentara variaciones superioresa+z2 mmen 1 m.
La holgura hoja-solado no serd inferior a 2 mm.

- En caso de cierre plegable:

Colocacioén del cerco: fijacidon defectuosa. Desplome de 2 mm en 1 m..

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion

Puntos de observacidn:

En general: que se cumplen las tolerancias admisibles.

En caso de cierre plegable: comprobacién de la fijacion defectuosa de los elementos de giro en
la colocacion del cierre.

Conservacién y mantenimiento

Los cierres se protegeran adecuadamente. No se someteran a esfuerzos para los que no han
sido disefiados.

Defensas: Rejas
2.1.24. Especificaciones

Descripcion

Elementos de seguridad fijos en huecos exteriores constituidos por bastidor, entrepafio y
anclajes, para proteccion fisica de ventanas, balcones, puertas y locales interiores contra la
entrada de personas extranas.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Unidades de reja, totalmente terminadas y colocadas o en metros cuadrados.

2.1.25. Prescripciones sobre los productos

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

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la
Parte 1l, Condiciones de recepcidon de productos. Este control comprende el control de la
documentacion de los suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el
control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control
mediante ensayos.

- Bastidor:
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Elemento estructural formado por pilastras y barandales. Trasmite los esfuerzos a los que es
sometida la reja a los anclajes. Perfiles laminados en caliente de acero y chapas (ver Parte ll,
Relacion de productos con marcado CE, 1.1.2).

Perfiles huecos de acero (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 19.5.1, 19.5.2).
Perfiles de aluminio anodizado (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.6.1).

- Entrepafiio:

Conjunto de elementos lineales o superficiales de cierre entre barandales y pilastras.

- Sistema de anclaje: Empotrada (patillas).

Tacos de expansion y tirafondos, etc.

2.1.26. Prescripcidn en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte

Las rejas se anclardn a elementos resistentes (muro, forjado, etc.). Si son antepechos de
fabrica el espesor min. sera de 15 cm. Los huecos en la fabrica y sus revestimientos estaran
acabados.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales. Se evitaradn los
siguientes contactos bimetalicos:

- Cinc en contacto con: acero, cobre, plomo y acero inoxidable.
- Aluminio con: plomo y cobre.
- Acero dulce con: plomo, cobre y acero inoxidable.
- Plomo con: cobre y acero inoxidable.
- Cobre con: acero inoxidable. Proceso de ejecucién.
Proceso de ejecucion
¢ Ejecucidn
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Se replanteara y marcarad la situacién de los anclajes y cajeados.

Presentada sobre los puntos de replanteo con tornapuntas, se aplomara y fijard a los
paramentos mediante el anclaje de sus elementos, cuidando que quede completamente
aplomada.

El anclaje al muro serd estable y resistente, no originando penetracién de agua en el mismo.
¢ Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucidn de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte Ill: Gestidon de residuos de construccidon o demolicién en la obra.

¢ Condiciones de terminacién
La reja quedara aplomada y limpia.

Las rejas de acero deberan llevar una proteccidon anticorrosién de 20 micras minimo en
exteriores, y 25 en ambiente marino.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion
Puntos de observacidn:

- Disposicion y fijacion: Aplomado y nivelado de rejas. Comprobacion de la altura y
entrepanos.

Sellado o recebado con mortero del encuentro de la reja con el elemento donde se ancle.
Comprobacién de la fijacion (anclaje) segun especificaciones del proyecto.

Conservacién y mantenimiento

Las rejas no se utilizardn en ningln caso como apoyo de andamios, tablones ni elementos
destinados a la subida de muebles o cargas.

Las rejas se mantendran limpias y se protegeran adecuadamente.

No se someterdn a esfuerzos para los que no han sido disefiadas y puedan dafarlas.

6. INSTALACIONES

Instalacion de electricidad: baja tension y puesta a tierra
6.1.1. Especificaciones

Descripcién

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

88



PLIEGO DE CONDICIONES

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

Criterios de medicidén y valoracion de unidades

Instalacion de baja tension: los conductores se medirdn y valoraran por metro lineal de
longitud de iguales caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo,
bandeja o canal de aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacidon y ayudas de
albaiiileria cuando existan. El resto de elementos de la instalacion, se mediran por unidad
totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios
para su correcto funcionamiento, y por unidades de enchufes y de puntos de luz incluyendo
partes proporcionales de conductores, tubos, cajas y mecanismos. Instalacién de puesta a
tierra: los conductores de las lineas principales o derivaciones de la puesta a tierra se
medirdn vy valoraran por metro lineal, incluso tubo de aislamiento y parte proporcional de
cajas de derivacién, ayudas de albadileria y conexiones. El conductor de puesta a tierra se
medird y valorara por metro lineal, incluso excavacién y relleno. El resto de componentes de
la instalacion, como picas, placas, arquetas, etc., se medirdn y valorardn por unidad,
incluso ayudas y conexiones.

6.1.2. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

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

Instalacion de baja tension:

En general, la determinacién de las caracteristicas de la instalacion se efectia de acuerdo con
lo sefalado en la norma UNE

20.460-3.

- Caja general de protecciéon (CGP). Corresponderan a uno de los tipos recogidos en las
especificaciones técnicas de la empresa suministradora. que hayan sido aprobadas por la
Administracion Publica competente.

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

Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se pueda abrir con
la ayuda de un util. Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-
EN-60439-2.

Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y
construidos al efecto.

- Contadores.
Colocados en forma individual.
Colocados en forma concentrada (en armario o en local).

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

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados. Conductores aislados en el interior
de tubos enterrados. Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se pueda abrir con la
ayuda de un util. Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-
EN 60439-2.

Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y
construidos al efecto. Los didmetros exteriores nominales minimos de los tubos en
derivaciones individuales seran de 3,20 cm.

- Interruptor de control de potencia (ICP).

- Cuadro General de Distribucidon. Tipos homologados por el MICT: Interruptores
diferenciales.

Interruptor magnetotérmico general automatico de corte omnipolar.
Interruptores magnetotérmicos de proteccion bipolar.
- Instalacién interior:

Circuitos. Conductores y mecanismos: identificacion, segun especificaciones de proyecto.
Puntos de luz y tomas de corriente.

Aparatos y pequeiio material eléctrico para instalaciones de baja tensidn
Cables eléctricos, accesorios para cables e hilos para electrobobinas.

- Regletas de la instalacién como cajas de derivacién, interruptores, conmutadores,
base de enchufes, pulsadores, zumbadores y regletas.
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El instalador poseera calificacion de Empresa Instaladora.

- En algunos casos la instalacidn incluird grupo electrégeno y/o SAl. En la documentacion del
producto suministrado en obra, se comprobara que coincide con lo indicado en el proyecto,
las indicaciones de la direccidn facultativa y las normas UNE que sean de aplicacién de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién: marca del fabricante. Distintivo
de calidad. Tipo de homologacién cuando proceda. Grado de proteccidn. Tensidon asignada.
Potencia mdxima admisible. Factor de potencia. Cableado: seccién y tipo de aislamiento.
Dimensiones en planta.

Instrucciones de montaje. No procede la realizacion de ensayos.

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

Instalacion de puesta a tierra: Conductor de proteccion.
Conductor de unién equipotencial principal.

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

Borne principal de tierra, o punto de puesta a tierra. Masa.
Elemento conductor.

Toma de tierra: pueden ser barras, tubos, pletinas, conductores desnudos, placas, anillos o
bien mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones.
Otras estructuras enterradas, con excepcion de las armaduras pretensadas. Los
materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra no afectard a la resistencia
mecadnica y eléctrica por efecto de la corrosién y comprometa las caracteristicas del disefio de
la instalacion.

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

6.1.3. Prescripcidon en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

* Condiciones previas: soporte

Instalacion de baja tension:

La fijacion se realizard una vez acabado completamente el paramento que la soporte. Las
instalaciones sélo podran ser ejecutadas por instaladores o empresas que cumplan con la
reglamentacion vigente en su dmbito de actuacion.
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El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacidon podra ser vista
o empotrada.

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

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

Instalacién de puesta a tierra:

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

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

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
- Engeneral:

En general, para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvdnica entre
metales con diferente potencial, se adoptardn las siguientes medidas:

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales.
- Enlainstalacion de baja tension:

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

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sélo podran ir dentro de un mismo canal o
hueco en la construccién, cuando se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:
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La proteccion contra contactos indirectos estard asegurada por alguno de los sistemas
sefialados en la Instruccion

IBT-BT-24, considerando a las conducciones no eléctricas, cuando sean metalicas, como
elementos conductores.

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

- Enlainstalacion de puesta a tierra:

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

Proceso de ejecucion
¢ Ejecucidn
Instalacion de baja tension:

Se comprobard que todos los elementos de la instalacidon de baja tensién coinciden con su
desarrollo en proyecto, y en caso contrario se redefinira segun el criterio y bajo la supervision
de la direccién facultativa. Se marcara por instalador autorizado y en presencia de la direccién
facultativa los diversos componentes de la instalacion, como tomas de corriente, puntos de
luz, canalizaciones, cajas, etc.

Al marcar los tendidos de la instalacidon se tendra en cuenta la separacién minima de 30 cm
con la instalacion de fontaneria. Se comprobara la situacion de la acometida, ejecutada segun
R.E.B.T. y normas particulares de la companiia suministradora. Se colocarad la caja general de
proteccion en lugar de permanente acceso desde la via publica, y proxima a la red de
distribucidn urbana o centro de transformacién. La caja de la misma debera estar homologada
por UNESA y disponer de dos orificios que alojardn los conductos (metdlicos protegidos
contra la corrosion, fibrocemento o PVC rigido, autoextinguible de grado 7 de resistencia al
choque), para la entrada de la acometida de la red general. Dichos conductos tendran un
didmetro minimo de 15 cm o seccidn equivalente, y se colocardn inclinados hacia la via
publica. La caja de proteccion quedara empotrada y fijada sélidamente al paramento por un
minimo de 4 puntos, las dimensiones de la hornacina superaran las de la caja en 15 cm en
todo su perimetro y su profundidad sera de 30 cm como minimo.

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

No se precisara ejecutar la linea general de alimentacién (LGA), por tratarse de un Unico
abonado, por lo quela CGP normalizada estard provista de contador.

Se ejecutard la derivacién individual, previo trazado vy replanteo, que se realizara a través
de canaladuras empotradas o adosadas o bien directamente empotradas o enterradas en el
caso de derivaciones horizontales, disponiéndose los tubos como maximo en dos filas
superpuestas, manteniendo una distancia entre ejes de tubos de 5 cm como minimo. Los tubos
por los que se tienden los conductores se sujetardan mediante bases soportes y con
abrazaderas y los empalmes entre los mismos se ejecutaran mediante manguitos de 10 cm de
longitud.

Se colocara el cuadro general de distribucidn e interruptor de potencia ya sea en
superficie, fijada por 4 puntos como minimo, o empotrada, en cuyo caso se ejecutarda como
minimo en tabicon de 12 cm de espesor.

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

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

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

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

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

Las canalizaciones eléctricas se identificardn. Por otra parte, el conductor neutro o
compensador, cuando exista, estard claramente diferenciado de los demas conductores.

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

Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrdn efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando

una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizacién no eléctrica y la
cubierta de los cables, cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

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

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

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

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

Instalacién de puesta a tierra:

Se comprobard que la situacién, el espacioy los recorridos de la instalaciéon coinciden con
el proyecto, principalmente la situacion de las lineas principales de bajada a tierra, de las
instalaciones y masas metdlicas. En caso contrario se redefinird segun el criterio y bajo la
supervision de la direccidon facultativa y se procedera al marcado por instalador autorizado
de todos los componentes de la instalacién.

Durante la ejecucidn de la obra se realizara puesta a tierra provisional que estard formada
por cable conductor que unird mdaquinas eléctricas y masas metalicas que no dispongan de
doble aislamiento y conjunto de electrodos de picas.

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

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

Los conductores de proteccion estaran protegidos contra deterioros mecanicos, quimicos,
electroquimicos y esfuerzos electrodindmicos. Las conexiones seran accesibles para la
verificacion y ensayos, excepto en el caso de las efectuadas en cajas selladas con material de
relleno o en cajas no desmontables con juntas estancas. Ningun aparato estara intercalado en
el conductor de proteccién, aunque para los ensayos podran utilizarse conexiones
desmontables mediante utiles adecuados. Para la ejecucidn de los electrodos, en el caso de
que se trate de elementos longitudinales hincados verticalmente (picas), se realizaran
excavaciones para alojar las arquetas de conexién, se preparardla pica montando la punta de
penetracion y la cabeza protectora, se introducira el primer tramo manteniendo verticalmente
la pica con una llave, mientras se compruebe la verticalidad de la plomada. Paralelamente se
golpeard con una maza, enterrando el primer tramo de la pica, se quitara la cabeza protectora
y se enroscard el segundo tramo, enroscando de nuevo la cabeza protectora y volviendo
a golpear; cada vez que se introduzca un nuevo tramo se medira la resistencia a tierra.

A continuacién se debera soldar o fijar el collar de proteccién y una vez acabado el pozo de
inspeccion se realizard la conexion del conductor de tierra con la pica.

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

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

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

Se ejecutaran las arquetas registrables en cuyo interior alojaran los puntos de puesta a
tierra a los que se sueldan en un extremo la linea de enlace con tierra y en el otro la linea
principal de tierra. La puesta a tierra se ejecutara sobre apoyos de material aislante.

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

* Condiciones de terminacion

- Instalacién de baja tensién:
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Las rozas quedardn cubiertas de mortero o yeso, y enrasadas con el resto de la pared.
éctrica interior, se protegeran las cajas y cuadros de distribucion

Terminada la instalacion e
para evitar que queden tapados por los revestimientos posteriores de los paramentos. Una
vez realizados estos trabajos se descubrirdn y se colocardn los automatismos
eléctricos, embellecedores y tapas. Al término de la instalacién, e informada la direccion
facultativa, el instalador autorizado emitird la documentacion reglamentaria que acredite la
conformidad de la instalacién con la Reglamentacidn vigente.

- Instalacidn de puesta a tierra:

Al término de la instalacidén, el instalador autorizado, e informada la direccion facultativa,
emitira la documentaciéon reglamentaria que acredite la conformidad de la instalacién con la
Reglamentacidn vigente.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas
Instalacion de baja tension:

- Caja general de proteccién + contador individual Dimensiones del nicho mural. Fijacién (4
puntos). Conexién de los conductores. Tubos de acometidas.

- Derivaciones individuales:
Derivacidn individual: tipo de tubo protector, seccidn y fijacion. Seccién de conductores.
- Canalizaciones de servicios generales:

Patinillos para servicios generales: dimensiones. Registros, dimensiones. NUmero, situacion
y fijacién de pletinas, placas cortafuegos y cajas de derivacién.

Lineas de fuerza motriz, de alumbrado auxiliar y generales de alumbrado: tipo de tubo
protector, seccion. Fijacidn. Seccion de conductores.

Instalacion interior del edificio:

- Cuadro general de distribucion:

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

Dimensiones, trazado de las rozas.

Identificacion de los circuitos. Tipo de tubo protector. Didmetros. Identificacion de los
conductores. Secciones. Conexiones.

Paso a través de elementos constructivo. Juntas de dilatacién. Acometidas a cajas.

Se respetan los volimenes de prohibicién y proteccién en locales hiumedos. Red de
equipotencialidad: dimensiones y trazado de las rozas.
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Tipo de tubo protector. Didmetro. Seccién del conductor. Conexiones.
- Cajas de derivacion:

Numero, tipo vy situacién. Dimensiones segun numero y didmetro de conductores.
Conexiones. Adosado ala tapa del paramento.

- Mecanismos: Numero, tipo y situacion. Conexiones. Fijacion al paramento.
Instalacion de puesta a tierra:

- Conexiones: Punto de puesta a tierra.

- Borne principal de puesta a tierra: Fijacion del borne. Seccién del conductor de

conexion. Conexiones y terminales. Seccionador.

- Linea principal de tierra: Tipo de tubo protector. Diametro. Fijacion. Seccién del

conductor. Conexion.

- Picas de puesta a tierra, en su caso: Nimero y separaciones. Conexiones.

- Arqueta de conexidn: Conexién de la conduccién enterrada, registrable. Ejecucion y

disposicion.

- Conductor de unidon equipotencial: Tipo y seccion de conductor. Conexion. Se

inspeccionara cada elemento.

- Linea de enlace con tierra: Conexiones.

- Barra de puesta a tierra: Fijacion de la barra. Seccion del conductor de conexidn.

Conexiones y terminales.
¢ Ensayos y pruebas

Medida de continuidad de los conductores de proteccién. Medida de la resistencia de puesta a
tierra.

Medida de la resistencia de aislamiento de los conductores.

Medida de la resistencia de aislamiento de suelos y paredes, cuando se utilice este sistema de
proteccion. Medida de la rigidez dieléctrica.

Medida de las corrientes de fuga.

Comprobacién de la intensidad de disparo de los diferenciales. Comprobacién de la existencia
de corrientes de fuga.

Medida de impedancia de bucle.
Comprobacién de la secuencia de fases. Resistencia de aislamiento:

De conductores entre fases (si es trifasica o bifdsica), entre fases y neutro y entre fases y tierra.
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Comprobacién de que las fuentes propias de energia entran en funcionamiento cuando la
tension de red desciende por debajo del 70% de su valor nominal.
Comprobacién de ausencia de tensién en partes metalicas accesibles.
Conservacién y mantenimiento
- Instalacidn de baja tension:

Se preservaran todos los componentes de la instalacion del contacto con materiales agresivos
y humedad. Se comprobaran los interruptores diferenciales pulsando su botén de prueba al
menos una vez al afio.

- Instalacidn de puesta a tierra:

Se preservaran todos los elementos de materiales agresivos, impactos, humedades y suciedad.

6.1.4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

Al término de la ejecucion de la instalacién, la empresa instaladora realizara las verificaciones
oportunas segun ITC-BT-05 y en su caso todas las que determine la direccién de obra.

Asimismo, las instalaciones que se especifican en la ITC-BT-05 serdn objeto de la
correspondiente Inspeccién Inicial por

Organismo de Control.
Documentacion

Finalizadas las obras y realizadas las verificaciones e inspeccién inicial, la empresa instaladora
debera emitir un Certificado de Instalacién, suscrito por un instalador en baja tensidn que
pertenezca a la empresa, segin modelo establecido por la Administracién, que deberd
comprender, al menos, lo siguiente:

a) los datos referentes a las principales caracteristicas de la instalacion;
b) la potencia prevista de la instalacion;

c) en su caso, la referencia del certificado del Organismo de Control que hubiera
realizado con calificaciéon de resultado favorable, la inspeccién inicial,

d) identificacion de la empresa instaladora responsable de la instalacién y del
instalador en baja tensidn que suscribe el certificado de instalacion;

e) e. declaracidn expresa de que la instalacidon ha sido ejecutada de acuerdo con las
prescripciones del Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado por el
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y, en su caso, con las especificaciones
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particulares aprobadas a la Compaiiia eléctrica, asi como, segln corresponda, con
el Proyecto ola Memoria Técnica de Disefio.

Obligaciones en materia de informacién y reclamaciones

Las empresas instaladoras en baja tensién deben cumplir las obligaciones de
informaciéon de los prestadores y las obligaciones en materia de reclamaciones
establecidas, respectivamente, en los articulos 22 y 23 de la Ley 17/2009, de 23 de noviembre,
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

Instalacion de proteccion contra incendios
6.1.5. Especificaciones

Descripcion

Equipos e instalaciones destinados a reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, de
acuerdo con el CTE DB SI, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto y su
construccion.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Unidad de equipo completamente recibida y/o terminada en cada caso; todos los elementos
especificos de las instalaciones de proteccién contra incendios, como detectores, centrales de
alarma, equipos de manguera, bocas, etc.

El resto de elementos auxiliares para completar dicha instalacién, ya sea instalaciones
eléctricas o de fontaneria se medirdn y valorardn siguiendo las recomendaciones establecidas
en los apartados correspondientes de la subseccion Electricidad: baja tensidn y puesta a tierra
y el capitulo Fontaneria.

Los elementos que no se encuentren contemplados en cualquiera de los dos casos
anteriores se mediran y valoraran por unidad de obra proyectada realmente ejecutada

6.1.6. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la
Parte 1l, Condiciones de recepcidon de productos. Este control comprende el control de la
documentacién de los suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el
control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control
mediante ensayos.
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Los aparatos, equipos y sistemas, asi como su instalacion y mantenimiento empleados en la
proteccion contra incendios, cumplirdn las condiciones especificadas en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccidon Contra Incendios RD 1942/ 1993.

Existen diferentes tipos de instalacidn contra incendios: En este proyecto sélo se prevé:
- Extintores portatiles o sobre carros.

Las caracteristicas minimas se especifican en cada una de las normas UNE
correspondientes a cada instalacion de proteccidn de incendios.

Todos los componentes de la instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacién del fabricante, normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las
indicaciones de la direccion facultativa durante la ejecucion de las obras. Productos con
marcado CE:

- Productos de proteccion contra el fuego (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE,
17.1).

- Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de extincion por polvo (ver Parte ll,
Relacién productos marcado CE, 17.7).

- Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas de espuma, (ver Parte Il, Relacion
productos con marcado CE, 17.8). De acuerdo con el Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccidén contra
Incendios, la recepcién de estos se hara mediante certificacién de entidad de control que
posibilite la colocacién de la correspondiente marca de conformidad a normas.

No serd necesaria la marca de conformidad de aparatos, equipos u otros componentes cuando
éstos se disefien y fabriquen como modelo Unico para una instalacion determinada.

No obstante, habra de presentarse ante los servicios competentes en materia de industria de
la Comunidad Auténoma, antes de la puesta en funcionamiento del aparato, el equipo o el
sistema o componente, un proyecto firmado por técnico titulado competente, en el que se
especifiquen sus caracteristicas técnicas y de funcionamiento y se acredite el cumplimiento
de todas las prescripciones de seguridad exigidas por el citado Reglamento, realizandose
los ensayos y pruebas que correspondan de acuerdo con él.

Las piezas que hayan sufrido dafios durante el transporte o que presentaren defectos no
apreciados en la recepcién en fabrica seran rechazadas.

Asimismo seran rechazados aquellos productos que no cumplan las caracteristicas minimas
técnicas prescritas en proyecto.

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

Los productos se protegeran de humedad, impactos y suciedad, a ser posible dentro de los
respectivos embalajes originales. Se protegeran convenientemente todas las roscas de la
instalacion.
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No estaran en contacto con el terreno.
6.1.7. Prescripcién en cuanto a la ejecuciéon por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

¢ Condiciones previas: soporte

El soporte de las instalaciones de proteccién contra incendios seran los paramentos
verticales u horizontales, asi como los pasos a través de elementos estructurales,
cumpliendo recomendaciones de la subseccién Electricidad: baja tensidon y puesta a tierra
y el capitulo Fontaneria seglin se trate de instalacidon de fontaneria o eléctrica. Quedaran
terminadas las fabricas, cajeados, pasatubos, etc., necesarios para la fijacion, (empotradas o
en superficie) y el paso de los diferentes elementos de la instalacidn. Las superficies donde se
trabaje estaran limpias y niveladas.

El resto de componentes especificos de la instalacion de la instalacién de proteccidon contra
incendios, como extintores, B.I.E., rociadores, etc., irdn sujetos en superficie o empotrados
segun disefio y cumpliendo los condicionantes dimensionales en cuanto a posicién segun el
CTE DB SI. Dichos soportes tendran la suficiente resistencia mecdnica para soportar su propio
peso y las acciones de su manejo durante su funcionamiento.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidn de los dos metales.

En el caso de utilizarse en un mismo local extintores de tipos diferentes, se tendrd en cuenta
la posible incompatibilidad entre los distintos agentes de los mismos. Cuando las
canalizaciones sean superficiales, nunca se soldara el tubo al soporte.

Proceso de ejecucion
¢ Ejecucidn

La instalacién de aparatos, equipos, sistemas y sus componentes, con excepcion de los
extintores portatiles, se realizara por instaladores debidamente autorizados.

La Comunidad Autdnoma correspondiente, llevarad un libro de Registro en el que figuraran los
instaladores autorizados.

102



PLIEGO DE CONDICIONES

Durante el replanteo se tendra en cuenta una separacién minima entre tuberias vecinas de 25
cm y con conductos eléctricos de 30 cm. Para las canalizaciones se limpiaran las roscas y el
interior de estas.

Ademas de las condiciones establecidas en la subseccién Electricidad: baja tension y puesta a
tierra y el capitulo Fontaneria, se tendrdn en cuenta las siguientes recomendaciones:

Se realizara la instalacion ya sea eléctrica o de fontaneria.

Se procedera a la colocaciéon de los conductores eléctricos, con ayuda de pasahilos
impregnados con sustancias para hacer facil su paso por el interior.

Para las canalizaciones el montaje podrd ser superficial u empotrado. En el caso de
canalizaciones superficiales las tuberias se fijaran con tacos o tornillos a las paredes con una
separacion maxima entre ellos de 2 m; entre el soportey el tubo se interpondrd anillo
eldstico. Si la canalizacién es empotrada estd ira recibida al paramento horizontal o
vertical mediante grapas, interponiendo anillo eldstico entre estas y el tubo, tapando las rozas
con yeso o mortero.

El paso a través de elementos estructurales serd por pasatubos, con holguras rellenas de
material eldstico, y dentro de ellos no se alojara ningln accesorio.

Todas las uniones, cambios de direccidn, etc., serdn roscadas asegurando la estanquidad con
pintura de minio y empleando estopa, cintas, pastas, preferentemente teflon.

Las reducciones de seccién de los tubos, seran excéntricas enrasadas con las generatrices de
los tubos a unir. Cuando se interrumpa el montaje se taparan los extremos.

Una vez realizada la instalacion eléctrica y de fontaneria se realizara la conexion con los
diferentes mecanismos, equipos Yy aparatos de la instalacién, y con sus equipos de regulacion
y control.

* Tolerancias admisibles

Extintores de incendio: se comprobara que la parte superior del extintor quede, como méximo,
a 1,70 m sobre el suelo.

* Condiciones de terminacion

Al término de la instalacidon, e informada la direccion facultativa, el instalador
autorizado emitird la  documentacion reglamentaria que acredite la conformidad de la
instalacion con la Reglamentacién vigente.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucién

- Extintores, rociadores y detectores: La colocacidn, situacion y tipo.
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- Resto de elementos: Comprobar que la ejecucién no sea diferente a lo proyectado.

Se tendrdn en cuenta los puntos de observacion establecidos en los apartados
correspondientes de la subseccion Electricidad: baja tensiéon y puesta a tierra y el capitulo
Fontaneria, segln sea el tipo de instalacion de proteccidn contra incendios.

¢ Ensayos y pruebas

- Funcionamiento de la instalacién: Sistemas de ventilacion.

Conservacién y mantenimiento

Se repondrdan todos los elementos que hayan resultado dafados antes de la entrega.
6.1.8. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Previas las pruebas y comprobaciones oportunas, la puesta en funcionamiento de las
instalaciones precisara la presentacidn, ante los servicios competentes en materia de
industria de la Comunidad Auténoma, de un certificado de la empresa instaladora visado
por un técnico titulado competente designado por la misma.

REVESTIMIENTOS

Revestimiento de paramentos: Enfoscados, guarnecidos y enlucidos
6.1.9. Especificaciones

Descripcion

Revestimiento continuo: que se aplica en forma de pasta fluida directamente sobre la
superficie que se reviste, puede ser:

- Enfoscado: para acabado de paramentos interiores o exteriores con morteros de
cemento, cal, o mixtos, de 2 cm de espesor, maestreados o no, aplicado directamente sobre
las superficies a revestir, pudiendo servir de base para un revoco u otro tipo de acabado.

- Guarnecido: para acabado de paramentos interiores, maestreados o no, a base de yeso,
pudiendo ser monocapa, con una terminacidn final similar al enlucido, o bicapa, a base de un
guarnecido de 1 a 2 cm de espesor realizado con pasta de yeso grueso (YG) y una capa de
acabado o enlucido de menos de 2 mm de espesor realizado con yeso fino (YF); ambos tipos
podran aplicarse manualmente o mediante proyectado.

- Revoco: para acabado de paramentos interiores o exteriores con morteros de cemento,
cal, mejorados con resinas sintéticas, humo de silice, etc., hechos en obra o no, de espesor
entre 6 y 15 mm, aplicados mediante tendido o proyectado en una o varias capas, sobre
enfoscados o paramentos sin revestir, pudiendo tener distintos tipos de acabado.

En este proyecto no se prevén revocos.
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Criterios de medicién y valoracion de unidades

- Enfoscado: metro cuadrado de superficie de enfoscado realmente ejecutado, incluso
preparacion del soporte, incluyendo mochetas y dinteles y deduciéndose huecos.

- Guarnecido: metro cuadrado de guarnecido con o sin maestreado y enlucido, realizado
con pasta de yeso sobre paramentos verticales u horizontales, acabado manual con llana,
incluso limpieza y humedecido del soporte, deduciendo los huecos y desarrollando las
mochetas.

6.1.10. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizard conforme se desarrolla en la
Parte 1l, Condiciones de recepcidon de productos. Este control comprende el control de la
documentacién de los suministros (incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el
control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y el control
mediante ensayos.

- Agua. Procedencia. Calidad.
- Cemento comun (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.1).
- Cal (ver Parte Il, Relacidn de productos con marcado CE, 19.1.7).

- Pigmentos para la coloracidn (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.20).

Aditivos: plastificante, hidrofugante, etc. (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado
CE, 19.1.9).

- Enlistonado y esquineras: podran ser metalicas para enlucido exterior (ver Parte Il, Relacion
de productos con marcado CE, 8.5.1), interior (ver Parte Il, Relacién de productos con
marcado CE, 8.5.2), etc.

- Malla de refuerzo: material (de tela metalica, armadura de fibra de vidrio etc.). Paso de
reticula. Espesor.

- Morteros para revoco y enlucido (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE,
19.1.11).

- Yeso para la construccion (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 19.2.4).

- Junquillos para juntas de trabajo o para despieces decorativos: material (madera, plastico,
aluminio lacado o anodizado). Dimensiones. Seccién.

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

- Mortero hiumedo: el camién hormigonera lo depositard en cubilotes facilitados por el
fabricante.
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- Mortero seco: se dispondra en silos compartimentados, estancos y aislados de la humedad,
con amasado automatico, o en sacos.

- Mortero predosificado: se dispondra en silos compartimentados, estancos y aislados de
la humedad, separandose el conglomerante y el arido.

- Cemento: si el suministro es en sacos, se dispondran en lugar ventilado y protegido de la
intemperie, humedad del suelo y paramentos. Si el suministro es a granel, se almacenara en
silos o recipientes aislados de la humedad.

En general, el tiempo maximo de almacenamiento sera de tres, dosy un mes, para las clases
resistentes de cemento 32,5, 42,5y 52,5 o para morteros que contengan esos cementos.

- Cales aéreas (endurecen lentamente por la accién del CO2 presente en el aire). Cal viva
en polvo: se almacenard en depdsitos o sacos de papel herméticos y en lugar seco para evitar
su carbonatacion. Cal aérea hidratada (apagada): se almacenard en depdsitos herméticos,
estancos a la accidn del anhidrido carbdnico, en lugar seco y protegido de corrientes de aire.

- Cales hidraulicas (fraguan y endurecen con el agua): se conservaran en lugar seco y
protegido de corrientes de aire para evitar su hidratacién y posible carbonatacion.

- Aridos: se protegeran para que no se contaminen por el ambiente ni por el terreno, tomando
las precauciones para evitar su segregacion.

- Aditivos: se protegerdn para evitar su contaminacién ni la alteracion de sus propiedades por
factores fisicos o quimicos.

- Adiciones (cenizas volantes, humo de silice): se almacenaran en silos y recipientes
impermeables que los protejan de la humedad y la contaminacion.

6.1.11. Prescripcidn en cuanto a la ejecucién por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Conforme al DB HR, apartado 4.2, en el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse
las caracteristicas acusticas de los elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en
laboratorio. Si éstas se han obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la
justificacidén de los cdlculos deben incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el
pliego de condiciones.

¢ Condiciones previas: soporte
- Enfoscados:

Compatibilidad con los componentes del mortero, tanto de sus caracteristicas fisicas como
mecanicas: evitar reacciones entre el yeso del soporte y el cemento de componente de
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mortero. Las resistencias mecdnicas del mortero, o sus coeficientes de dilatacion, no seran
superiores a los del soporte.

Estabilidad (haber experimentado la mayoria de las retracciones). No degradable. Resistencia a
la deformacién. Porosidad y acciones capilares suficientes para conseguir la adhesion del
mortero.

Capacidad limitada de absorcién de agua.

Grado de humedad: si es bajo, segun las condiciones ambientales, se mojardy se esperara
a que absorba el agua; si es excesivo, no estara saturado para evitar falta de adherencia y
produccidén de eflorescencias superficiales.

Limpieza. Exento de polvo, trazas de aceite, etc. que perjudiquen la adherencia del mortero.

Rugosidad. Si no la tiene, se creara mediante picado o colocacién con anclajes de malla
metalica o plastico.

Regularidad. Si carece de ella, se aplicard una capa niveladora de mortero con rugosidad
suficiente para conseguir adherencia; asimismo habra endurecido y se humedecerd
previamente a la ejecucion del enfoscado

Libre de sales solubles en agua (sulfatos, portlandita, etc.).

La fabrica soporte se dejard a junta degollada, barriéndose y regandose previamente a la
aplicaciéon del mortero. Si se trata de un paramento antiguo, se rascara hasta descascarillarlo.

Se admitiran los siguientes soportes para el mortero: fabricas de ladrillos ceramicos o silico-
calcareos, bloques o paneles de hormigén, bloques ceramicos.

No se admitirdn como soportes del mortero: los hidrofugados superficialmente o con
superficies vitrificadas, pinturas, revestimientos plasticos o a base de yeso.

- Guarnecidos:

La superficie a revestir con el guarnecido estara limpia y humedecida. El guarnecido sobre
el que se apligue el enlucido estard fraguado y tener consistencia suficiente para no
desprenderse al aplicar éste. La superficie del guarnecido estard, ademas, rayada y limpia.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidén de los dos metales.
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- Enfoscados:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2, en fachadas, cuando se dispone en fachadas con el
aislante por el exterior de la hoja principal, sera quimicamente compatible con el aislante.

No son aptas para enfoscar las superficies de yeso, ni las realizadas con resistencia andloga o
inferior al yeso. Tampoco lo son las superficies metdlicas que no hayan sido forradas
previamente con piezas de arcilla cocida.

En ambientes con ciclos hielo-deshielo, se controlara la porosidad del mortero, (tipo de
conglomerante, aditivos, cantidad de agua de amasado, grado de hidratacién, sistema de
preparacion, etc.), para evitar que el agua acceda a su interior.

Serd recomendable el empleo de cementos resistentes a los sulfatos, de bajo contenido de
aluminato tricdlcico, para disminuir el riesgo de reaccién con los iones sulfato procedentes de
sales solubles en el agua (su existencia es posible dentro de la obra de fabrica), que daria
lugar al compuesto expansivo "ettringita", lo que alteraria la estabilidad del mortero.
Asimismo, dichas sales solubles pueden cristalizar en los poros del mortero dando lugar a
fisuraciones.

En caso de que el mortero incorpore armaduras, el contenido de iones cloruro en el mortero
fresco no excederd del 0,1% de la masa de cemento seco, pues pueden influir en la corrosidn
de las armaduras.

Para evitar la aparicion de eflorescencias (manchas en la superficie del mortero por Ia
precipitacidén y posterior cristalizacion de sales disueltas en agua, cuando esta se evapora): se
controlara el contenido de nitratos, sulfatos, cloruros alcalinos y de magnesio, carbonatos
alcalinos, e hidréxido de calcio carbonatado (portlandita), todos ellos solubles en el agua de la
obra de fabrica o su entorno. Asimismo, se controlaran los factores que permitan la presencia
de agua en la fabrica (humectacidon excesiva, proteccién inadecuada).

No se emplearan dridos que contengan sulfuros oxidables, en caso de utilizar escorias
siderurgicas, se comprobard que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

En caso de colocar armaduras en el mortero, se utilizardn aditivos anticongelantes no
agresivos para las mismas, en especial los que contienen cloruros. El agua utilizada para el
riego y curado del mortero no contendrd sustancias nocivas para el mismo.

- Guarnecidos:

No se revestirdn con yeso los paramentos de locales en los que la humedad relativa habitual
sea superior al 70%, los locales que frecuentemente hayan de ser salpicados por agua,
como consecuencia de la actividad desarrollada, las superficies metalicas, sin previamente
revestirlas con una superficie de arcilla cocida ni las superficies de hormigdn realizadas con
encofrado metalico si previamente no se han dejado rugosas mediante rayado o salpicado con
mortero.
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Segun el CTE DB SE A, apartado 3, durabilidad, ha de prevenirse la corrosién del acero
mediante una estrategia global que considere en forma jerarquica al edificio en su conjunto y
especialmente, los detalles, evitando el contacto directo con yesos, etc.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion
- En general:

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.3.1, las juntas de dilatacién de la hoja principal, tendran
un sellante sobre un relleno introducido en la junta, que quedara enrasado con el paramento
sin enfoscar.

Seglin el CTE DB HS 1, apartado. 2.1.2, en muros de s6tano en contacto con el terreno,
seglin el tipo de muro, de impermeabilizacidn y el grado de impermeabilidad exigido, se
revestird su cara interior con una capa de mortero hidréfugo sin revestir.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.3.2, en fachadas, en funciéon de la existencia o no de
revestimiento exterior y del grado de impermeabilidad, se exigiran las siguientes condiciones:

Para conseguir una resistencia media a la filtracion, el revestimiento continuo exterior tendra
un espesor de entre 10 y 15 mm, (salvo los acabados con una capa plastica delgada),
adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad; permeabilidad al vapor
suficiente para evitar su deterioro (como consecuencia de una acumulacién de vapor entre él y
la hoja principal) y adaptacién a los movimientos del soporte. Cuando se dispone en fachadas
con el aislante por el exterior de la hoja principal, se dispondrd una armadura (malla de fibra
de vidrio o de poliéster) para mejorar el comportamiento frente a la fisuracion.

Para conseguir una resistencia muy alta a la filtracién, el revestimiento continuo exterior
tendra estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracién no entre en contacto con
la hoja del cerramiento dispuesta inmediatamente por el interior del mismo; adherencia al
soporte suficiente para garantizar su estabilidad; permeabilidad al vapor suficiente para
evitar su deterioro como consecuencia de una acumulacién de vapor entre él y la hoja
principal; adaptacién a los movimientos del soporte y comportamiento muy bueno frente a la
fisuracion, (que no se fisure debido a los esfuerzos mecdanicos producidos por el movimiento
de la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con el clima y con la alternancia dia-
noche, ni por la retraccién propia del material constituyente del mismo); estabilidad frente a
los ataques fisicos, quimicos y bioldgicos que evite la degradacién de su masa.

Para conseguir una resistencia muy alta ala filtracion de la barrera contra la penetracién
del agua, se dispondra un revestimiento continuo intermedio en la cara interior de la hoja
principal, con las siguientes caracteristicas: estanquidad al agua suficiente para que el agua
de filtraciéon no entre en contacto con la hoja del cerramiento dispuesta inmediatamente por
el interior del mismo; adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
permeabilidad suficiente al vapor para evitar su deterioro como consecuencia de una
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acumulacién de vapor entre él y la hoja principal; adaptacién a los movimientos del
soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuracion, (que no se fisure debido a los
esfuerzos mecanicos producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos
térmicos relacionados con el clima y con la alternancia dia-noche, ni por la retraccién
propia del material constituyente del mismo); estabilidad frente a los ataques fisicos,
guimicos y bioldgicos que evite la degradacion de su masa.

Para conseguir una resistencia media a la filtraciéon del revestimiento intermedio en la cara
interior de la hoja principal, el enfoscado de mortero tendrd un espesor minimo de 10 mm;
para conseguir una resistencia alta a la filtracién, el enfoscado de mortero llevard aditivos
hidrofugantes con un espesor minimo de 15 mm.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.3. Cuando la hoja principal esté interrumpida por los
forjados se dispondra un refuerzo del revestimiento exterior con armaduras dispuestas a lo
largo del forjado de tal forma que sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del
forjado y 15 cm por debajo de la primera hilada de la fabrica.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.4. En fachadas con revestimiento continuo, si la hoja
principal estd interrumpida por los pilares, se reforzara el revestimiento con armaduras
colocadas a lo largo del pilar de forma que lo sobrepasen 15 cm por ambos lados.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.1.3. Condiciones del revestimiento hidréfugo de
mortero: el paramento donde se va aplicar el revestimiento estara limpio. Se aplicaran al
menos cuatro capas de revestimiento de espesor uniforme y el espesor total no serd mayor
que 2 cm. No se aplicara el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea menor que
02C ni cuando se prevea un descenso de la misma por debajo de dicho valor en las 24 horas
posteriores a su aplicacién.

En los encuentros se solaparan las capas del revestimiento al menos 25 cm.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 5.1.3.5. Condiciones del revestimiento exterior. Se
dispondrd adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5. En cubiertas, cuando se disponga una capa de
proteccion, y la cubierta no sea

transitable, se podra utilizar mortero que conforme una capa resistente a la intemperie en
funcion de las condiciones ambientales previstas y con peso suficiente para contrarrestar la
succion del viento.

Segun el CTE DB HS 1, apartado. 2.4.3.5.2 Solado fijo. Podra ser de capa de mortero o mortero
filtrante.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.2 Encuentro de la cubierta con un paramento
vertical. Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se
filtre por el remate superior de la impermeabilizacidn, éste podra realizarse con mortero en
bisel con un dngulo de 302 con la horizontal y redondeandose la arista del paramento.

- Enfoscados:
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Se habrdn recibido los cercos de puertas y ventanas, bajantes, canalizaciones y demas
elementos fijados a los paramentos. Para enfoscados exteriores estara terminada la cubierta.

Se humedecerd el soporte, previamente limpio. Habrd fraguado el mortero u hormigén del
soporte a revestir.

En caso de haber discontinuidades en el soporte, se colocard un refuerzo de tela metalica en
la junta, tensa y fijada con un solape minimo de 10 cm a cada lado.

No se confeccionara el mortero cuando la temperatura del agua de amasado sea inferior a 52C
o superior a 40 °C.

Se emplearan aditivos anticongelantes si asi lo requiere el clima. Se amasara
exclusivamente la cantidad que se vaya a necesitar.

En caso de enfoscados maestreados: se dispondran maestras verticales formadas por bandas
de mortero, formando arista en esquinas, rincones y guarniciones de hueco de paramentos
verticales y en todo el perimetro del techo con separacidon no superior a1 m en cada pafio.
Se aplicara el mortero entre maestras hasta conseguir un espesor de 15 mm; cuando sea se
realizard por capas sucesivas. Si una capa de enfoscado se forma a base de varias pasadas
de un mismo mortero fresco sobre fresco, cada pasada se aplicard después de comenzar a
endurecer la anterior.

En caso de enfoscados sin maestrear, se dispondran en paramentos donde el enfoscado vaya a
guedar oculto o donde la planeidad final se obtenga con un revoco, estuco o plaqueado.

En enfoscados exteriores vistos se hard un llagueado, en recuadros de lado no mayor que 3
m, para evitar agrietamientos. Se respetaran las juntas estructurales.

Se suspenderd la ejecucidén en tiempo de heladas (comprobando el enfoscado al reiniciar el
trabajo), en tiempo de lluvias si no esta protegido y en tiempo seco o ventoso.

- Guarnecidos:

Previamente al revestido, se habran recibido los cercos de puertas y ventanas y repasado la
pared, tapando los desperfectos que pudiera haber; asimismo se habrdan recibido los ganchos
y repasado el techo. Los muros exteriores estardn terminados, incluso el revestimiento
exterior si lo lleva, asi como la cubierta del edificio o al menos tres forjados sobre la planta en
que se va a realizar el guarnecido.

No se realizara el guarnecido cuando la temperatura ambiente sea inferior a 52C.

En las aristas verticales de esquina se colocaran guardavivos, aplomandolos y puntedndolos
con pasta de yeso en su parte perforada. Una vez colocado se realizard una maestra a cada
uno de sus lados.

En caso de guarnecido maestreado, se ejecutaran maestras de yeso a base de bandas de al
menos 12 mm de espesor, en rincones, esquinas y guarniciones de huecos de paredes, en todo
el perimetro del techo y en un mismo pafio cada 3 m como minimo.
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La pasta de yeso se utilizara inmediatamente después de su amasado, sin adiciéon posterior
de agua. Se aplicard la pasta entre maestras, apretandola contra la superficie, hasta
enrasar con ellas. El espesor del guarnecido serda de 12 mm y se cortara en las juntas
estructurales del edificio. Cuando el espesor del guarnecido sea superior a 15 mm, se realizara
por capas sucesivas de este espesor maximo, previo fraguado de la anterior, terminada rayada
para mejorar la adherencia. Se evitaran los golpes y vibraciones que puedan afectar a la pasta
durante su fraguado.

* Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.2., para conseguir una resistencia media a la filtracién, el
revestimiento continuo exterior tendra un espesor de entre 10 y 15 mm.

¢ Condiciones de terminacion
- Enfoscados:

La textura (fratasado o sin fratasar) sera lo bastante rugosa en caso de que sirva de soporte a
otra capa de revoco o estuco. Se mantendrda humeda la superficie enfoscada mediante riego
directo hasta que el mortero haya fraguado, especialmente en tiempo seco, caluroso o con
vientos fuertes. Este sistema de curado podra sustituirse mediante la proteccién con
revestimiento plastico sise retiene la humedad inicial de la masa durante la primera fase
de endurecimiento. El acabado podrad ser:

Fratasado, cuando sirva de soporte a un enlucido, pintura rugosa o aplacado con piezas
pequeiias recibidas con mortero o adhesivo.

Bruiido, cuando sirva de soporte a una pintura lisa o revestimiento pegado de tipo ligero o
flexible o cuando se requiera un enfoscado mas impermeable.

- Guarnecidos:

Sobre el guarnecido fraguado se enlucird con yeso fino terminado con llana, quedando a linea
con la arista del guardavivos, consiguiendo un espesor de 3 mm.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucién

Puntos de observacion.

- Enfoscados:

Comprobacién del soporte: esta limpio, rugoso y de adecuada resistencia (no yeso o andlogos).
Idoneidad del mortero conforme a proyecto. Tiempo de utilizacion después de amasado.
Disposicién adecuada del maestreado. Planeidad con regla de 1 m.

- Guarnecidos:
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Comprobacién del soporte: que no esté liso (rugoso, rayado, picado, salpicado de
mortero), que no haya elementos metalicos en contacto y que esté humedo en caso de
guarnecidos.

Se comprobara que no se afiade agua después del amasado.
Comprobar la ejecucion de maestras o disposicion de guardavivos.
¢ Ensayos y pruebas

- En general:

Prueba escorrentia en exteriores durante dos horas. Dureza superficial en guarnecidos y
enlucidos >40 shore.

- Enfoscados:

Planeidad con regla de 1 m.

- Guarnecidos:

Se verificara espesor seglin proyecto. Comprobar planeidad con regla de 1 m.
Conservacién y mantenimiento

Una vez ejecutado el enfoscado, se protegera del sol y del viento para permitir la hidratacion,
fraguado y endurecimiento del cemento.

6.1.12. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En el caso de que se realicen mediciones in situ para comprobar las exigencias de
aislamiento acustico a ruido aéreo, se realizaran por laboratorios y conforme a lo establecido
en las UNE EN ISO 140-4 y UNE EN ISO 140-5 para ruido aéreo.

La valoracion global de resultados de las mediciones de aislamiento se realizard conforme a las
definiciones de diferencia de niveles estandarizada para cada tipo de ruido segun lo
establecido en el Anejo H del DB HR.

Para el cumplimiento de las exigencias del DB HR se admiten tolerancias entre los valores
obtenidos por mediciones in situ y los valores limite establecidos en el apartado 2.1 del DB HR,
de 3 dBA para aislamiento a ruido aéreo.

Revestimiento de paramentos: Pinturas
6.1.13. Especificaciones

Descripcion
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Revestimiento continuo con pinturasy barnices de paramentosy elementos de estructura,
carpinteria, cerrajeria e instalaciones, previa preparacion de la superficie o no con
imprimacién, situados al interior o al exterior, que sirven como elemento decorativo o
protector.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Metro cuadrado de superficie de revestimiento continuo con pintura o barniz, incluso
preparacion del soporte y de la pintura, mano de fondo y mano/s de acabado totalmente
terminado, y limpieza final.

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

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

Imprimacioén:

Servird de preparacion de la superficie a pintar, podra ser: imprimacion para galvanizados y
metales no férreos, imprimacion anticorrosivo (de efecto barrera o proteccién activa),
imprimacién para madera o tapaporos, imprimaciéon selladora para yeso y cemento,
imprimacién previa impermeabilizacion de muros, juntas y sobre hormigones de limpieza o
regulacién y las cimentaciones, etc.

Pinturas y barnices:
Constituirdn mano de fondo o de acabado de la superficie a revestir. Estaran compuestos de:

- Medio de disoluciéon: agua (es el caso de la pintura al temple, pintura a la cal, pintura al
silicato, pintura al cemento, pintura plastica, etc.); disolvente organico (es el caso de la
pintura al aceite, pintura al esmalte, pintura martelé, laca nitroceluldsica, pintura de
barniz para interiores, pintura de resina vinilica, pinturas bituminosas, barnices, pinturas
intumescentes, pinturas ignifugas, pinturas intumescentes, etc.).

- Aglutinante (colas celulésicas, cal apagada, silicato de sosa, cemento blanco, resinas
sintéticas, etc.).

- Pigmentos.

- Aditivos en obra: antisiliconas, aceleradores de secado, aditivos que matizan el brillo,
disolventes, colorantes, tintes, etc.

En la recepcién de cada pintura se comprobara, el etiquetado de los envases, en donde
deberan aparecer: las instrucciones de uso, la capacidad del envase, el sello del fabricante.
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Los materiales protectores deben almacenarse y utilizarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante y su aplicacién se realizara dentro del periodo de vida util del producto y en el
tiempo indicado para su aplicacion, de modo que la proteccién quede totalmente terminada
en dichos plazos, segun el CTE DB SE A apartado 3 durabilidad.

Las pinturas se almacenardan de manera que no soporten temperaturas superiores a 402C,
y nose utilizaran una vez transcurrido su plazo de caducidad, que se estima en un afio.

Los envases se mezclaran en el momento de abrirlos, no se batira, sino que se removera.

6.1.15. Prescripcidn en cuanto a la ejecucion por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra
¢ Condiciones previas: soporte

Segun el CTE DB SE A apartado 10.6, inmediatamente antes de comenzar a pintar se
comprobara que las superficies cumplen los requisitos del fabricante. El soporte estard limpio
de polvo y grasa vy libre de adherencias o imperfecciones. Para poder aplicar
impermeabilizantes de silicona sobre fabricas nuevas, habran pasado al menos tres semanas
desde su ejecucidn. Si la superficie a pintar esta caliente a causa del sol directo puede dar
lugar, si se pinta, a crateres o ampollas. Si la pintura tiene un vehiculo al aceite, existe riesgo
de corrosién del metal.

En soportes de madera, el contenido de humedad sera del 14-20% para exteriores y del 8-14%
para interiores.

Si se usan pinturas de disolvente orgdnico las superficies a recubrir estardn secas; en el caso
de pinturas de cemento, el soporte estara humedecido.

Estardn recibidos y montados cercos de puertas y ventanas, canalizaciones, instalaciones,
bajantes, etc. Segun el tipo de soporte a revestir, se considerara:

- Superficies de yeso, cemento, albafileria y derivados: se eliminaran las eflorescencias
salinas y la alcalinidad con un tratamiento quimico; asimismo se rascaran las manchas
superficiales producidas por moho y se desinfectard con fungicidas. Las manchas de
humedades internas que lleven disueltas sales de hierro, se aislaran con productos adecuados.
En caso de pintura cemento, se humedecera totalmente el soporte.

- Superficies de madera: en caso de estar afectada de hongos o insectos se tratard con
productos fungicidas, asimismo se sustituiran los nudos mal adheridos por cufias de madera
sana y se sangraran aquellos que presenten exudado de resina. Se realizara una limpieza
general de la superficie y se comprobara el contenido de humedad.

Se sellardn los nudos mediante goma laca dada a pincel, asegurandose que haya penetrado
en las oquedades de los mismos y se lijaran las superficies.
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- Superficies metdlicas: se realizard una limpieza general de la superficie. Si se trata de hierro
se realizard un rascado de éxidos mediante cepillo metdlico, seguido de una limpieza manual
de la superficie. Se aplicard un producto que desengrase a fondo de la superficie.

En cualquier caso, se aplicard o no una capa de imprimacién tapaporos, selladora,
anticorrosiva, etc.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos
En exteriores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes pinturas y barnices:

- sobre ladrillo: cemento y derivados: pintura a la cal, al silicato, al cemento, plastica, al

esmalte y barniz hidréfugo.

- sobre madera: pintura al éleo, al esmalte y barnices.
- sobre metal: pintura al esmalte.

En interiores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes pinturas y barnices:

- sobre ladrillo: pintura al temple, a la cal y plastica.

- sobre yeso o escayola: pintura al temple, plastica y al esmalte.

- sobre madera: pintura plastica, al 6leo, al esmalte, laca nitrocelulésica y barniz.
- sobre metal: pintura al esmalte, pintura martelé y laca nitrocelulésica.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion

La temperatura ambiente no serd mayor de 28 2C a la sombra ni menor de 12 °C durante la
aplicacion del revestimiento. El soleamiento no incidird directamente sobre el plano de
aplicacién. En tiempo lluvioso se suspenderd la aplicacion cuando el paramento no esté
protegido. No se pintara con viento o corrientes de aire por posibilidad de no poder realizar
los empalmes correctamente ante el rapido secado de la pintura.

Se dejaran transcurrir los tiempos de secado especificados por el fabricante. Asimismo se
evitaran, en las zonas préximas a los paramentos en periodo de secado, la manipulacién y
trabajo con elementos que desprendan polvo o dejen particulas en suspension.

- Pintura al temple: se aplicara una mano de fondo con temple diluido, hasta la impregnacién
de los poros del ladrillo, yeso o cemento y una mano de acabado.

- Pintura a la cal: se aplicard una mano de fondo con pintura a la cal diluida, hasta la
impregnacion de los poros del ladrillo o cemento y dos manos de acabado.

- Pintura al silicato: se protegeran las carpinterias y vidrierias, dada la especial adherencia
de este tipo de pinturay se aplicara una mano de fondo y otra de acabado.
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- Pintura al cemento: se preparara en obra y se aplicara en dos capas espaciadas no menos de
24 horas.

- Pintura plastica, acrilica, vinilica: si es sobre ladrillo, yeso o cemento, se aplicara una mano
de imprimacién selladora y dos manos de acabado; si es sobre madera, se aplicard una mano
de imprimacion tapaporos, un plastecido de vetas y golpes con posterior lijado y dos manos
de acabado.

- Pintura al aceite: se aplicard una mano de imprimacién con brocha y otra de acabado,
espaciandolas un tiempo entre 24 y

48 horas.

- Pintura al esmalte: previa imprimacién del soporte se aplicard una mano de fondo con la
misma pintura diluida en caso de que el soporte sea yeso, cemento o madera, o dos manos de
acabado en caso de superficies metalicas.

- Pintura martelé o esmalte de aspecto martelado: se aplicard una mano de imprimacién
anticorrosiva y una mano de acabado a pistola.

- Laca nitroceluldsica: en caso de que el soporte sea madera, se aplicarda una mano de
imprimacién no grasa y en caso de superficies metalicas, una mano de imprimacion
antioxidante; a continuacidn, se aplicaran dos manos de acabado a pistola de laca
nitroceluldsica.

- Barniz hidréfugo de silicona: una vez limpio el soporte, se aplicara el nimero de manos
recomendado por el fabricante.

- Barniz graso o sintético: se dard una mano de fondo con barniz diluido y tras un lijado
fino del soporte, se aplicaran dos manos de acabado.

* Condiciones de terminacion

- Pintura al cemento: se regaran las superficies pintadas dos o tres veces al dia unas 12 horas
después de su aplicacion.

- Pintura al temple: podrd tener los acabados lisos, picado mediante rodillo de picar o
goteado mediante proyeccidn a pistola de gotas de temple.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
¢ Control de ejecucion

Se comprobara que se ha ejecutado correctamente la preparacion del soporte (imprimacion
selladora, anticorrosivo, etc.), asi como la aplicacion del nimero de manos de pintura
necesarios.

Conservacién y mantenimiento

Se comprobard el aspecto y color, la inexistencia de desconchados, embolsamientos vy falta
de uniformidad, etc., de la aplicacién realizada.
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Soleras
6.1.16. Especificaciones

Descripcion

Capa resistente compuesta por una subbase granular compactada, impermeabilizacién y
una capa de hormigén con espesor variable segln el uso para el que esté indicado. Se apoya
sobre el terreno, pudiéndose disponer directamente como pavimento mediante un
tratamiento de acabado superficial, o bien como base para un solado.

Se utiliza para base de instalaciones o para locales con sobrecarga estdtica variable seguin el
uso para el que este indicado (garaje, locales comerciales, etc.).

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Metro cuadrado de solera terminada, con sus distintos espesores y caracteristicas del
hormigdn, incluido limpieza y compactado de terreno.

Las juntas se medirdn y valoraran por metro lineal, incluso separadores de poliestireno, con
corte y colocacidn del sellado.

6.1.17. Prescripciones sobre los productos
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra
- Capa subbase: podra ser de gravas, zahorras compactadas, etc.

- Impermeabilizacion (ver Parte I, Relacidon de productos con marcado CE, 4): podrd ser de
lamina de polietileno, etc.

- Hormigdn en masa:

- Cemento (ver Parte ll, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.1): cumplira las
exigencias en cuanto a composicién, caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que
establece la Instruccidn RC-08.

- Aridos (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.14,19.1.15): cumpliran
las condiciones fisico- quimicas, fisico- mecdnicas y granulométricas establecidas en la
Instruccion EHE-08. Se recomienda que el tamafio maximo del arido sea inferior a 40 mm,
para facilitar la puesta en obra del hormigén.

- Agua: se admitirdn todas las aguas potables, las tradicionalmente empleadas y las recicladas
procedentes del lavado de cubas de la central de hormigonado. Deberan cumplir las
condiciones del articulo 27 de la Instruccion EHE-08. En caso de duda, el agua deberd
cumplir las condiciones de dicho articulo.

- Armadura de retraccién: serd de malla electrosoldada de barras o alambres corrugados
que cumple las condiciones en cuanto a adherencia y caracteristicas mecanicas minimas
establecidas en la Instruccion EHE-08.

118



PLIEGO DE CONDICIONES

- Aglomerantes, aglomerantes compuestos y mezclas hechas en fabrica para suelos
autonivelantes a base de sulfato de calcio (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado
CE, 19.1.20).

- Aglomerantes para soleras continlas de magnesia. Magnesia cdustica y cloruro de
magnesio (ver Parte ll, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.21).

Incompatibilidades entre materiales: en la elaboracién del hormigdén, debido a su peligrosidad
se permite el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables en una proporcion muy
baja, conforme a lo indicado en la Instruccion EHE-08.

- Sistema de drenaje:

Drenes lineales: tubos de hormigén poroso o de PVC, polietileno, etc. (ver Parte Il, Relacién
de productos con marcado CE, 14.1).

Drenes superficiales: [dminas drenantes de polietileno y geotextil, etc. (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 4.3).

- Encachados de aridos naturales o procedentes de machaqueo, etc.
- Arquetas de hormigon.

- Sellador de juntas de retraccidn (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9):
serd de material eldstico. Sera de facil introduccién en las juntas y adherente al hormigén.

- Relleno de juntas de contorno (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 3):
podra ser de poliestireno expandido, etc.

Se eliminaran de las gravas acopiadas, las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por
contacto con la superficie de apoyo, o por inclusién de materiales extrafos.

El arido natural o de machaqueo utilizado como capa de material filtrante estara exento de
arcillas y/o margas y de cualquier otro tipo de materiales extrafios.

Se comprobara que el material es homogéneo y que su humedad es la adecuada para
evitar su segregacién durante su puesta en obra y para conseguir el grado de compactacién
exigido.

Si la humedad no es la adecuada se adoptaran las medidas necesarias para corregirla sin
alterar la homogeneidad del material.

Los acopios de las gravas se formaran y explotaran, de forma que se evite la segregacién y
compactacién de las mismas.

6.1.18. Prescripcidn en cuanto a la ejecucidon por unidades de obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

» Condiciones previas: soporte
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Se compactardan y limpiaran los suelos naturales. Las instalaciones enterradas estaran
terminadas.

Se fijaran puntos de nivel para la realizacién de la solera.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unidén de los dos metales.

No se dispondran soleras en contacto directo con suelos de arcillas expansivas, ya que podrian
producirse abombamientos, levantamientos y roturas de los pavimentos, agrietamiento de
particiones interiores, etc.

Proceso de ejecucion
e Ejecucion
- Ejecucidn de la subbase granular:

Se extenderd sobre el terreno limpio y compactado. Se compactard mecdnicamente y se
enrasara.

- Colocacion de la lamina de polietileno sobre la subbase.
- Capa de hormigén:

Se extenderd una capa de hormigdn sobre la lamina impermeabilizante; su espesor vendra
definido en proyecto segun el uso y la carga que tenga que soportar. Si se ha disponer de
malla electrosoldada se dispondra antes de colocar el hormigén. El curado se realizara
cumpliendo lo especificado en el articulo 71.6 de la Instrucciéon EHE-08

- Juntas de contorno:

Antes de verter el hormigdn se colocara el elemento separador de poliestireno expandido que
formarad la junta de contorno alrededor de cualquier elemento que interrumpa la solera, como
pilares y muros.

- Juntas de retraccién:

Se ejecutaran mediante cajeados previstos o realizados posteriormente a maquina, no
separadas masde 6 m, que penetrardnen 1/3 del espesor de la capa de hormigdn.

- Drenaje. Segun el CTE DB HS 1 apartado 2.2.2:
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Si es necesario se dispondrd una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado
bajo el suelo. En caso de que se utilice como capa drenante un encachado, deberd disponerse
una lamina de polietileno por encima de ella.

Se dispondran tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier sistema de
recogida para su reutilizacién posterior, en el terreno situado bajo el suelo. Cuando dicha
conexion esté situada por encima de la red de drenaje, se colocara al menos una cdmara de
bombeo con dos bombas de achique.

En el caso de muros pantalla los tubos drenantes se colocaran a un metro por debajo del
suelo y repartidos uniformemente junto al muro pantalla.

Se colocard un pozo drenante por cada 800 m2 en el terreno situado bajo el suelo. El
didametro interior del pozo sera como minimo igual a 70 cm. El pozo debera disponer de una
envolvente filtrante capaz de impedir el arrastre de finos del terreno. Deberan disponerse dos
bombas de achique, una conexidn para la evacuacién a la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida para su reutilizacién posterior y un dispositivo automatico para que el
achique sea permanente.

* Gestion de residuos

Los residuos generados durante la ejecucion de la unidad de obra serdn tratados conforme a la
Parte lll: Gestidn de residuos de construcciéon o demolicién en la obra.

En el caso de centrales de obra para la fabricacion de hormigédn, el agua procedente del lavado
de sus instalaciones o de los elementos de transporte del hormigdn, se verterd sobre zonas
especificas, impermeables y adecuadamente sefializadas. Las aguas asi almacenadas podran
reutilizarse como agua de amasado para la fabricacion del hormigon.

Siempre que se cumplan los requisitos establecidos al efecto en el articulo 27 de la Instruccién
EHE-08.

Como criterio general, se procurara evitar la limpieza de los elementos de transporte del
hormigdn en la obra. En caso de que fuera inevitable dicha limpieza, se deberan seguir un
procedimiento semejante al anteriormente indicado para las centrales de obra.

En el caso de producirse situaciones accidentales que provoquen afecciones
medioambientales tanto al suelo como a acuiferos cercanos, el constructor debera sanear el
terreno afectado y solicitar la retirada de los correspondientes residuos por un gestor
autorizado. En caso de producirse el vertido, se gestionard los residuos generados segun lo
indicado en el punto 77.1.1 de la Instrucciéon EHE-08.

* Tolerancias admisibles

Se comprobara que las dimensiones ejecutadas presentan unas desviaciones admisibles para
el funcionamiento adecuado de la construccion. Se estard a lo dispuesto en el proyecto de
ejecucidén o, en su defecto a lo establecido en el anejo n211 de la Instruccién EHE-08.

¢ Condiciones de terminacion
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La superficie de la solera se terminard mediante reglado, o se dejara a la espera del solado. En
este caso no se prevé solado.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

¢ Control de ejecucion

Puntos de observacion.

- Ejecucién:

Compacidad del terreno, planeidad de la capa de arena, espesor de la capa de hormigon,
planeidad de la solera. Resistencia caracteristica del hormigdn.

Planeidad de la capa de arena.

Resistencia caracteristica del hormigdn: no serd inferior al noventa por ciento (90%) de la
especificada. Espesor de la capa de hormigén.

Impermeabilizacion: inspeccién general.

- Comprobacién final: Planeidad de la solera.
Junta de retraccion: separacion entre las juntas.
Junta de contorno: espesor y altura de la junta.
Conservacién y mantenimiento

No se superaran las cargas normales previstas.

Se evitara la permanencia en el suelo de los agentes agresivos admisibles y la caida de los no
admisibles.

La solera no se vera sometida a la accién de: aguas con pH menor de 6 o mayor de 9, o con
una concentracion en sulfatos superior a 0,20 gr/l, aceites minerales organicos y pesados, ni a
temperaturas superiores a 40 oC.

6.1.19. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
Verificaciones y pruebas de servicio para comprobar las prestaciones finales del edificio

En este caso, segun el DB HR, no se realizan mediciones in situ para comprobar las exigencias
de aislamiento acustico a ruido aéreo, de aislamiento acustico a ruido de impactos y de
limitacién del tiempo de reverberacién.
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PARTE II Condiciones de recepcion de productos

Condiciones generales de recepcion de los productos

Codigo Técnico de la Edificacion
Segun se indica en el Cdédigo Técnico de la Edificacion, enla Partel, articulo 7.2, el control

de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas, se realizard segun lo siguiente:

7.2. Control de recepciéon en obra de productos, equipos y sistemas.

1. El control de recepcién tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de

los productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este

control comprendera:

a)

b)

7.2.1.

1.

el control de la documentacidn de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo
7.2.1;

el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun
el articulo 7.2.2; y c) el control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

Control de la documentacion de los suministros.

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitard a la direccion

facultativa, los documentos de identificacion del producto exigidos por la normativa

de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa.

Esta documentaciéon comprenderd, al menos, los siguientes documentos:

a)
b)

c)

7.2.2.

técnica.

los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;
el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica; y

c¢) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacidn correspondiente al marcado CE de
los productos de construccidon, cuando sea pertinente, de acuerdo con las
disposiciones que sean transposicidon de las Directivas Europeas que afecten a los
productos suministrados.

Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad

1. El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

a)

los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el
proyecto y documentard, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de
acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.3; y
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b) las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y
sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5, y la
constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

2. El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacion es
suficiente para la aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

7.2.3. Control de recepcién mediante ensayos.

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

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

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

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

Productos afectados por la Directiva de Productos de la Construccion
Los productos de construccién relacionados en la DPC que disponen de norma UNE EN (para
productos tradicionales) o Guia DITE (Documento de idoneidad técnica europeo, para
productos no tradicionales), y cuya comercializacién se encuentra dentro de la fecha de
aplicaciéon del marcado CE, seran recibidos en obra segun el siguiente procedimiento:

1. Control de la documentacion de los suministros:

Se verificard la existencia de los documentos establecidos en los apartados a) y b) del
articulo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, incluida la documentacién correspondiente al
marcado CE:

1. Debera ostentar el marcado. El simbolo del marcado CE figurard en al menos uno de estos
lugares:

sobre el producto, o

en una etiqueta adherida al producto, o
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en el embalaje del producto, o
en una etiqueta adherida al embalaje del producto, o

en la documentacién de acompafiamiento (por ejemplo, en el albaran o factura).

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

3. Se comprobard la documentacion que debe acompaiiar al marcado CE, la Declaracién CE
de conformidad firmada por el fabricante cualquiera que sea el tipo de sistema de evaluacién
de la conformidad.

Podra solicitarse al fabricante la siguiente documentaciéon complementaria:

Ensayo inicial de tipo, emitido por un organismo notificado en productos cuyo

sistema de evaluacion de la conformidad sea 3.

Certificado de control de produccidn en fabrica, emitido por un organismo notificado

en productos cuyo sistema de evaluacién de la conformidad sea 2 o 2+.

Certificado CE de conformidad, emitido por un organismo notificado en productos

cuyo sistema de evaluacion de la conformidad sea 1 o 1+.

La informacién necesaria para la comprobacion del marcado CE se amplia para determinados
productos relevantes y de uso frecuente en edificaciéon en la subseccidon 2.1 de la segunda
Parte del Pliego del general de Condiciones técnicas, publicado por el Instituto Valenciano de
la Edificacion, al que luego se hace referencia.

2. Enelcaso de que alguna especificacion de un producto no esté contemplada en
las caracteristicas técnicas del marcado, debera realizarse complementariamente el
control de recepcidon mediante distintivos de calidad o mediante ensayos, segun sea
adecuado a la caracteristica en cuestion.

Productos no afectados por la Directiva de Productos de Ila
Construccion

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

Se verificard en obra que el producto suministrado viene acompafiado de los documentos
establecidos en los apartados a) y b) del articulo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, y los
documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
entre los que cabe citar:

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

- Autorizacion de Uso de los forjados unidireccionales de hormigén armado o
pretensado, y viguetas o elementos resistentes armados o pretensados de hormigdn, o de
ceramica y hormigdn que se utilizan para la fabricacidon de elementos resistentes para pisos y
cubiertas para la edificaciéon concedida por Ila Direccidén General de Arquitectura y Politica
de Vivienda del Ministerio de Vivienda.

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

b) Control de recepcién mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica:

Sello o Marca de conformidad a norma emitido por una entidad de certificacion acreditada
por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn) de acuerdo con las especificaciones del RD
2200/1995.

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

c) Control de recepcion mediante ensayos:

Certificado de ensayo de una muestra del producto realizado por un Laboratorio de
Ensayo acreditado por una

Comunidad Auténoma o por ENAC.

A continuacidn, en el apartado 2. Relacion de productos con marcado CE, se especifican los
productos de edificacidén a los que se les exige el marcado CE, segun la ultima resolucidon
publicada en el momento de la redaccion del presente documento (Resolucién de 31 de
agosto de 2010, de la Direccidn General de Industria, por la que se amplian los anexos |, Il y
Ill de la Orden de 29 de Noviembre de 2001, por la que se publican las referencias a las
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Normas UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de
coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de la
construccion).

2. Relacidén de productos con marcado CE

Relacion de productos de construccion correspondiente a la Resolucion de 31 de agosto de
2010, de la Direccidn General de Industria, por la que se amplian los anexos |, Il y lll de la
Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se publican las referencias a las normas UNE
gue son transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la
entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos de construccion.
También se incorpora la relaciéon de productos de construccidn correspondiente a la
Resolucion de 15 de septiembre de 2008, de la Direccidn General de Industria, por la que se
modifican y amplian los anexos |, Il y Il de la Orden CTE/2276/2002, de 4 de septiembre, por
la que se establece la entrada en vigor del marcado CE relativo a determinados productos de
construccién conforme al Documento de Idoneidad Técnica Europeo.

Los productos que aparecen en el listado estan clasificados por su uso en elementos
constructivos, si estd determinado o, en otros casos, por el material constituyente.

Para cada uno de ellos se detalla la fecha a partir de la cual es obligatorio el marcado CE,
las normas armonizadas de aplicacién y el sistema de evaluacion de la conformidad.

En el listado aparecen unos productos referenciados con asterisco (*), que son los
productos para los que se amplia la informaciéon y se desarrollan en el apartado 2.1.
Productos con informacién ampliada de sus caracteristicas. Se trata de productos para los
que se considera oportuno conocer mas a fondo sus especificaciones técnicas vy
caracteristicas, a la hora de llevar a cabo su recepcién, ya que son productos de uso
frecuente y determinantes para garantizar las exigencias bdsicas que se establecen en la
reglamentacién vigente.

indice:
1. CIMENTACION Y ESTRUCTURAS
2. FABRICA DE ALBANILERIA
3. AISLANTES TERMICOS
4. IMPERMEABILIZACION
5. CUBIERTAS

6. TABIQUERIA INTERIOR
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

CARPINTERIA, DEFENSAS, HERRAJES Y VIDRIO
REVESTIMIENTOS

PRODUCTOS PARA SELLADO DE JUNTAS

INSTALACION DE CALEFACCION

INSTALACION DE DEPOSITOS DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS
INSTALACION DE GAS

INSTALACION DE ELECTRICIDAD

INSTALACION DE SANEAMIENTO Y DRENAJE
INSTALACION DE FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS
INSTALACION DE VENTILACION

INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

KITS DE CONSTRUCCION

OTROS (CLASIFICACION POR MATERIAL)

19.1. HORMIGONES, MORTEROS Y COMPONENTES

19.2. YESO Y DERIVADOS

19.3. FIBROCEMENTO

19.4. PREFABRICADOS DE HORMIGON

19.5. ACERO

1.

1.1.

1.1.1.

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 523:2005.
Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado. Terminologia, especificaciones, control

CIMENTACION Y ESTRUCTURAS
Acero

Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado

de la calidad. Sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

1.1.2.

Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones metalicas de

uso general

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacidon: UNE-EN
10025-1:2006. Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para construcciones
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metalicas de uso general. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro. Sistema de evaluacién
de la conformidad: 2+.

1.1.3. Conjuntos de elementos de fijacién estructurales de alta resistencia para precarga

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 14399-
1:2009. Conjuntos de elementos de fijaciéon estructurales de alta resistencia para precarga.
Parte 1: Requisitos generales. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.

1.1.4. Aceros moldeados para usos estructurales

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010, norma de aplicacion: UNE-EN
10340:2008/AC:2008 y desde el 1 de enero de 2011, norma de aplicacién: UNE-EN
10340:2008. Aceros moldeados para usos estructurales. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 2+.

1.1.5. Uniones atornilladas estructurales sin precarga

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2009, norma de aplicacién: UNE-EN
15048-1:2008. Uniones atornilladas estructurales sin precarga. Parte 1: Requisitos generales.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

1.1.6. Adhesivos estructurales

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de abril de 2011. Norma de aplicacion: UNE-EN
15275:2008. Adhesivos estructurales.

Caracterizacién de adhesivos anaerdbicos para las uniones metalicas co-axiales en estructuras
de construccidn e ingenieria civil. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

1.2. Productos prefabricados de hormigdn
1.2.1. Placas alveolares*

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de diciembre de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
1168:2006+A2:2010. Productos prefabricados de hormigdn. Placas alveolares. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 2+.

1.2.2. Pilotes de cimentacién*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Normas de aplicacién: UNE-EN
12794:2006+A1:2008 y desde el 1 de agosto de

2009, norma de aplicacién: UNE-EN 12794:2006+A1:2008/AC:2009. Productos Prefabricados
de hormigdn. Pilotes de cimentacién. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

1.2.3. Elementos de cimentacion
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacién: UNE-EN
14991:2008. Productos prefabricados de hormigén. Elementos de cimentacion. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 2+.

1.2.4. Elementos para forjados nervados *

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2009. Norma de aplicacién: UNE-EN
13224:2005+A1:2007. Productos prefabricados de hormigdén. Elementos para forjados
nervados. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

1.2.5. Elementos estructurales lineales*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2007, norma de aplicacion UNE-EN
13225:2005 y desde el 1 de enero de 2008, norma de aplicacion: UNE-EN
13225:2005/AC:2007. Productos prefabricados de hormigén. Elementos estructurales lineales.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

1.2.6. Sistemas de forjado de vigueta y bovedilla. Viguetas

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de enero de 2011. Norma de aplicacion: UNE-EN 15037-
1:2010. Productos prefabricados de hormigdn. Sistemas de forjado de vigueta y bovedilla.
Parte 1: Viguetas. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

1.2.7. Sistemas viga-bloque para suelos. Bovedilla de poliestireno expandido

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de noviembre de 2011. Norma de aplicacidon: UNE-EN

15037-4:2010. Productos prefabricados de hormigén. Sistemas viga-bloque para suelos.
Parte 4. Bovedilla de poliestireno expandido. Sistema de evaluacién de la conformidad:
2+,

1.2.8. Elementos para muros

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2010. Norma de aplicacidon: UNE-EN 14992:2008.
Productos prefabricados de hormigdn. Elementos para muros. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 2+/4.

1.2.9. Elementos de muros de contencion

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de enero de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN
15258:2009. Productos prefabricados de hormigdn. Elementos de muros de contencidn.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

1.2.10. Escaleras

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacién: UNE-EN
14843:2008. Productos prefabricados de hormigdn. Escaleras. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 2+.

1.2.11. Bloques de encofrado de hormigdn de aridos densos y ligeros
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
15435:2009. Productos prefabricados de hormigén. Bloques de encofrado de hormigén de
aridos densos y ligeros. Propiedades del producto y prestaciones. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 4.

1.2.12. Bloques de encofrado de hormigdn con virutas de madera

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
15498:2009. Productos prefabricados de hormigdn. Bloques de encofrado de hormigdn con
virutas de madera. Propiedades del producto y prestaciones. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 4.

1.3. Apoyos estructurales
1.3.1. Apoyos elastoméricos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007. Norma de aplicacidon: UNE-EN 1337-
3:2005. Apoyos estructurales. Parte 3:

Apoyos elastoméricos. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3.
1.3.2.  Apoyos de rodillo

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006, norma de aplicacién: UNE-EN 1337-
4:2005 vy desde el 1 de enero de 2008, norma de aplicacién: UNE-EN 1337-4:2005/AC:2007.
Apoyos estructurales. Parte 4: Apoyos de rodillo. Sistema de evaluacion de la conformidad:
1/3.

1.3.3. Apoyos «pot»

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007. Norma de aplicacidon: UNE-EN 1337-
5:2006. Apoyos estructurales. Parte 5: Apoyos «pot». Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1/3.

1.3.4. Apoyos oscilantes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 1337-
6:2005. Apoyos estructurales. Parte 6: Apoyos oscilantes. Sistema de evaluaciéon de la
conformidad: 1/3.

1.3.5. Apoyos PTFE cilindricos y esféricos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 1337-
7:2004. Apoyos estructurales. Parte 7: Apoyos de PTFE cilindricos y esféricos. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3.

1.3.6. Apoyos guia y apoyos de bloqueo

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN 1337-
8:2009. Apoyos estructurales. Parte 8:
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Apoyos guia y apoyos de bloqueo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3.
1.4. Productos y sistemas para la proteccidén y reparacién de estructuras de hormigén
1.4.1. Sistemas para proteccién de superficie

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacidon: UNE-EN 1504-
2:2005. Productos y sistemas para la proteccidon y reparacion de estructuras de hormigdn.
Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacion de la conformidad. Parte

2: Sistemas para proteccion de superficie. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/2+/3/4.
1.4.2. Reparacion estructural y no estructural

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacidon: UNE-EN 1504-
3:2006. Productos y sistemas para la proteccién y reparacidon de estructuras de hormigon.
Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacion de la conformidad. Parte

3: Reparacion estructural y no estructural. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/2+/3/4.
1.4.3. Adhesidn estructural

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacion: UNE-EN 1504-
4:2005. Productos y sistemas para la protecciéon y reparacién de estructuras de hormigén.
Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacion de la conformidad. Parte

4: Adhesidn estructural. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/2+/3/4.
1.4.4. Adhesivos de uso general para uniones estructurales

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de abril de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN
15274:2008. Adhesivos de uso general para uniones estructurales. Requisitos y métodos de
ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.

1.4.5. Productos y sistemas de inyeccién del hormigén

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacién UNE-EN 1504-
5:2004. Productos y sistemas para la proteccidn y reparacion de estructuras de hormigon.
Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacidn de la conformidad. Parte

5: Productos y sistemas de inyeccion del hormigén. Sistema de evaluacidn de la conformidad:
2+/4.

1.4.6. Anclajes de armaduras de acero

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacién UNE-EN 1504-
6:2007. Productos y sistemas para la proteccidn y reparacidon de estructuras de hormigon.
Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacion de la conformidad. Parte

6: Anclajes de armaduras de acero. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/2+/3/4.
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1.4.7. Proteccidn contra la corrosién de armaduras

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacién UNE-EN 1504-
7:2007. Productos y sistemas para proteccién y reparacién de estructuras de hormigon.
Definiciones, requisitos, control de calidad y evaluacion de la conformidad. Parte

7: Proteccidn contra la corrosidn de armaduras. Sistema de evaluacidon de la conformidad: 2+/4.

1.5. Estructuras de madera
No procede
1.6. Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante de bloques huecos, paneles de

materiales aislantes y, a veces, de hormigdn

Norma de aplicacién: Guia DITE N2 009. Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante de
bloques huecos, paneles de materiales aislantes y, a veces, de hormigdn. Sistema de
evaluacién de la conformidad: 1/2+.

1.7. Dispositivos antisismicos

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de agosto de 2011. Norma de aplicacion: UNE-EN
15129:2010. Dispositivos antisismicos. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3.

1.8. Anclajes metalicos para hormigén
1.8.1. Anclajes en general

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 001-1. Anclajes metalicos para hormigon. Parte 1: Anclajes
en general. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1.

1.8.2. Anclajes de expansion controlados por par de apriete

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 001-2. Anclajes metalicos para hormigdn. Parte 2: Anclajes
de expansion controlados por par de apriete. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

1.8.3.  Anclajes por socavado

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 001-3. Anclajes metalicos para hormigdn. Parte 3: Anclajes
por socavado. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1.

1.8.4. Anclajes de expansion por deformacién controlada

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 001-4. Anclajes metalicos para hormigoén. Parte 4: Anclajes
de expansién por deformacidn controlada. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1.

1.8.5. Anclajes quimicos
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Norma de aplicacion: Guia DITE N2 001-5. Anclajes metdlicos para hormigdn. Parte 5: Anclajes
guimicos. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.
1.8.6.  Anclajes para fijacion multiple en aplicaciones no estructurales

Norma de aplicacién: Guia DITE N2 001-6 Anclajes metdlicos para hormigdn. Parte 6: Anclajes
para fijacion multiple en aplicaciones no estructurales (para cargas ligeras). Sistema de
evaluacidn de la conformidad: 2+.

1.9. Kits de postensado para el pretensado de estructuras

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 013. Kits de postensado para el pretensado de estructuras.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 1+.

1.10. Conectores y placas dentadas, placas clavadas vy resistentes a esfuerzos cortantes

Norma de aplicaciéon: Guia DITE N2 015. Conectores y placas dentadas, placas clavadas vy
resistentes a esfuerzos cortantes (Three- dimensional nailing plates). Sistema de evaluacion de
la conformidad: 2+.

2. FABRICA DE ALBANILERIA
2.1. Piezas para fabrica de albaiiileria
2.1.1. Piezas de arcilla cocida*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Normas de aplicacion: UNE-EN 771-1:2003
y UNE-EN 771-1/A1:2006.

Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 1: Piezas de arcilla cocida. Sistema
de evaluacidn de la conformidad:

2+/4.
2.1.2. Piezas silicocalcareas*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Normas de aplicacion: UNE-EN 771-2:2005
y UNE-EN 771-2/A1:2006.

Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 2: Piezas silicocalcareas. Sistema
de evaluacién de la conformidad: 2+/4.

2.1.3. Bloques de hormigdn (aridos densos y ligeros)*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Normas de aplicacién: UNE-EN 771-3:2004
y UNE-EN 771-3:2004/A1:2005.
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Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 3: bloques de hormigdn (aridos
densos y ligeros). Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+/4.

2.1.4. Bloques de hormigdn celular curado en autoclave*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Normas de aplicacién: UNE-EN 771-4:2004
y UNE-EN 771-4:2004/A1:2005. Especificaciones de piezas para fabricas de albafiileria. Parte 4.
Bloques de hormigdn celular curado en autoclave. Sistema de evaluacion de conformidad:
2+/4.

2.1.5. Piezas de piedra artificial*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Normas de aplicacion: UNE-EN 771-5:2005
y UNE-EN 771-5:2005/A1:2005.

Especificaciones de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 5: Piezas de piedra artificial. Sistema
de evaluacién de conformidad: 2+/4.

2.1.6. Piezas de piedra natural*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2007. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 771-
6:2006. Especificacion de piezas para fabrica de albaiiileria. Parte 6: Piezas de piedra natural.
Sistema de evaluacién de conformidad: 2+/3/4.

2.2. Componentes auxiliares para fabricas de albafileria
2.2.1. Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y dangulos*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN 845-
1:2005+A1:2008. Especificacion de componentes auxiliares para fabricas de albafiileria. Parte
1: Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y dngulos.

2.2.2. Dinteles

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 845-2:2004.
Especificaciones de componentes auxiliares para fabricas de albaiiileria. Parte 2: Dinteles.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 3.

2.2.3. Armaduras de tendel prefabricadas de malla de acero*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacidon: UNE-EN 845-
3:2006+A1:2008. Especificaciones de componentes auxiliares para fabricas de albafiileria.
Parte 3: Armaduras de tendel prefabricadas de malla de acero. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 3.

2.2.4. Anclajes de plastico para fijacion multiple en elementos de hormigdn y obra de
fabrica para aplicaciones no estructurales

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 020-1. Anclajes de plastico para fijacion multiple en
elementos de hormigdn y obra de fabrica para aplicaciones no estructurales. Parte 1: Aspectos
generales. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 2+.
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Norma de aplicacidon: Guia DITE N2 020-2. Anclajes de plastico para fijacion mdltiple en
elementos de hormigén y obra de fabrica para aplicaciones no estructurales. Parte 2: Anclajes
de plastico para hormigdén de densidad normal. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

Norma de aplicacidon: Guia DITE N2 020-3. Anclajes de plastico para fijacion multiple en
elementos de hormigdn y obra de fabrica para aplicaciones no estructurales. Parte 3: Anclajes
de plastico para fabrica de albafileria maciza. Sistema de evaluacidén de la conformidad: 2+.

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 020-4. Anclajes de plastico para fijacion multiple en
elementos de hormigén y obra de fabrica para aplicaciones no estructurales. Parte 4: Anclajes
de plastico para fabrica de albafileria perforada o hueca. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 2+.

Norma de aplicacién: Guia DITE N2 020-5 Anclajes de plastico para fijacion mdultiple en
elementos de hormigdn y obra de fabrica para aplicaciones no estructurales. Parte 5: Anclajes
de plastico para hormigdén celular curado en autoclave. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 2+.

3. AISLANTES TERMICOS

No procede

4, IMPERMEABILIZACION

4.1. Laminas flexibles para impermeabilizacion

4.1.1. Laminas bituminosas con armadura para impermeabilizacién de cubiertas*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN
13707:2005+A2:2010. Laminas flexibles para la impermeabilizacién. Ldminas bituminosas con
armadura para impermeabilizacidn de cubiertas. Definiciones y caracteristicas.

Sistemas de evaluacion de la conformidad: 1/2+/3/4.
4.1.2. Laminas auxiliares para cubiertas con elementos discontinuos*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN 13859-
1:2006+A1:2009. Laminas flexibles para impermeabilizacion. Definiciones y caracteristicas de
las laminas auxiliares. Parte 1: Laminas auxiliares para cubiertas con elementos discontinuos.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

4.1.3. Capas base para muros*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN 13859-
2:2006+A1:2009. Laminas flexibles para impermeabilizacion. Definiciones y caracteristicas de
las laminas auxiliares. Parte 2: Ldminas auxiliares para muros. Sistema de evaluacidn de la
conformidad: 1/3/4.
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4.1.4. Laminas plasticas y de caucho para impermeabilizacién de cubiertas*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de julio de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN
13956:2006. Laminas flexibles para impermeabilizacién. Ldminas plasticas y de caucho para
impermeabilizacion de cubiertas. Definiciones y caracteristicas. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 1/2+/3/4.

4.1.5. Laminas anticapilaridad pldsticas y de caucho

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2006, norma de aplicacién: UNE-EN
13967:2006 y desde el 1 de enero de 2009, norma de aplicacion: UNE-EN
13967:2006/A1:2007. Laminas flexibles para impermeabilizacién .Laminas anticapilaridad
plasticas y de caucho, incluidas las ldminas plasticas y de caucho que se utilizan para la
estanquidad de estructuras enterradas. Definiciones y caracteristicas. Sistema de evaluacion
de la conformidad: 1/2+/3/4.

4.1.6. Laminas anticapilaridad bituminosas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006, norma de aplicacion: UNE-EN
13969:2005 y desde el 1 de enero de 2009, norma de aplicacion: UNE-EN
13969:2005/A1:2007. Laminas flexibles para impermeabilizacion. Laminas anticapilaridad
bituminosas incluyendo laminas bituminosas para la estanquidad de estructuras enterradas.
Definiciones y caracteristicas. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/2+/3/4.

4.1.7. Laminas bituminosas para el control del vapor de agua*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006, norma de aplicacién: UNE-EN
13970:2005 y desde el 1 de enero de 2009, norma de aplicacion:  UNE-EN
13970:2005/A1:2007. Laminas flexibles para impermeabilizacion. Laminas bituminosas
para el control del vapor de agua. Definiciones y caracteristicas. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1/3/4.

4.1.8. Laminas pldsticas y de caucho para el control del vapor

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006, norma de aplicacién: UNE-EN
13984:2005 y desde el 1 de enero de 2009, norma de aplicacion: UNE-EN
13984:2005/A1:2007. Laminas flexibles para impermeabilizacién. Laminas plasticas y de
caucho para el control del vapor. Definiciones y caracteristicas. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 1/3/4.

4.1.9. Barreras anticapilaridad plasticas y de caucho

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN
14909:2007. Laminas flexibles para impermeabilizacion. Barreras anticapilaridad pldasticas y
de caucho. Definiciones y caracteristicas. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

4.1.10. Barreras anticapilaridad bituminosas
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN
14967:2007. Ldminas  flexibles  para impermeabilizacién. Barreras anticapilaridad
bituminosas. Definiciones y caracteristicas. Sist. de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

4.2. Sistemas de impermeabilizacidn de cubiertas
4.2.1. Sistemas de impermeabilizacion de cubiertas aplicados en forma liquida

Guia DITE N2 005. Sistemas de impermeabilizacion de cubiertas aplicados en forma
liquida. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

4.2.2. Sistemas de impermeabilizacidn de cubiertas con membranas flexibles fijadas
mecanicamente

Guia DITE N2 006. Sistemas de impermeabilizacion de cubiertas con membranas flexibles fijadas
mecanicamente. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

4.3. Geotextiles y productos relacionados
4.3.1. Uso en movimientos de tierras, cimentaciones y estructuras de contencion

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2002, norma de aplicacién: UNE-EN
13251:2001 y desde el 1 de junio de 2007, norma de aplicacion: UNE-EN 13251:2001/A1:2005.
Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en movimientos de tierras,
cimentaciones y estructuras de contencidn. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+/4.

4.3.2. Uso en sistemas de drenaje

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2002, normas de aplicacion:
UNE-EN 13252:2001 y UNE-EN

13252/ERRATUM:2002 y desde el 1 de junio de 2007, norma de aplicacion: UNE-EN
13252:2001/A1:2005. Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en sistemas
de drenaje. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+/4.

4.3.3. Uso en obras para el control de la erosidn (proteccion costera y revestimiento
de taludes)

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2002, norma de aplicacion: UNE-EN
13253:2001 y desde el 1 de junio de 2007, norma de aplicacién: UNE-EN 13253:2001/A1:2005.
Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en obras para el control de la
erosion (proteccidn costera y revestimiento de taludes). Sistema de evaluacion de la
conformidad: 2+/4.

4.3.4. Uso en los vertederos de residuos sélidos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2002, norma de aplicacién: UNE-EN
13257:2001, desde el 1 de junio de 2006, norma de aplicacién: UNE-EN 13257/AC:2003 vy
desde el 1 de junio de 2007, norma de aplicacién: UNE-EN 13257:2001/A1:2005.
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Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en los vertederos de residuos
sélidos. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 2+/4.
4.3.5. Uso en proyectos de contenedores para residuos liquidos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2002, norma de aplicacién: UNE-EN
13265:2001, desde el 1 de junio de 2006, norma de aplicacién: UNE-EN 13265/AC:2003 vy
desde el 1 de junio de 2007, norma de aplicacién: UNE-EN 13265:2001/A1:2005.

Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en proyectos de contenedores
para residuos liquidos. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 2+/4.

4.3.6. Caracteristicas requeridas para su uso en pavimentos y cubiertas asfalticas

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de enero de 2011, norma de aplicacion: UNE-EN
15381:2008. Geotextiles y productos relacionados. Caracteristicas requeridas para su uso en
pavimentos y cubiertas asfalticas. Sistema de evaluacién de conformidad: 2+.

4.4, Placas
4.4.1. Placas bituminosas con armadura sintética y/o mineral

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 544:2006.
Placas bituminosas con armadura sintética y/o mineral. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 3/4.

4.4.2. Placas onduladas bituminosas

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de enero de 2011. Norma de aplicaciéon: UNE-EN
534:2007+A1:2010. Placas onduladas bituminosas. Especificaciones de productos y métodos
de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

5. CUBIERTAS
5.1. Sistemas de cubierta trasltcida autoportante (excepto las de cristal)

Norma de aplicacién: Guia DITE N2 010. Sistemas de cubierta traslicida autoportante (excepto
las de cristal). Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

5.2. Elementos especiales para cubiertas

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de mayo de 2011. Norma de aplicacion: UNE-EN
13693:2005+A1:2010. Productos prefabricados de hormigén. Elementos especiales para
cubiertas. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.

5.3. Accesorios prefabricados para cubiertas

5.3.1.Instalaciones para acceso a tejados. Pasarelas, pasos y escaleras
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de noviembre de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN
516:2006. Accesorios prefabricados para cubiertas. Instalaciones para acceso a tejados.
Pasarelas, pasos y escaleras. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3.

5.3.2.Ganchos de seguridad

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN
517:2006. Accesorios prefabricados para cubiertas. Ganchos de seguridad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 3.

5.3.3.Lucernarios individuales en materiales plasticos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2009. Norma de aplicacion: UNE-EN
1873:2006. Accesorios prefabricados para cubiertas. Lucernarios individuales en materiales
plasticos. Especificaciéon de producto y métodos de ensayo. Sistemas de evaluacién de la
conformidad: 1/3/4.

5.3.4.Escaleras de cubierta permanentes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN
12951:2006. Accesorios para cubiertas prefabricados. Escaleras de cubierta permanentes.
Especificaciones de producto y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad:
3.

5.4. Lucernarios continuos de plastico con o sin zécalo

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de agosto de 2012. Norma de aplicacion: UNE-EN
14963:2007. Cubiertas para tejados. Lucernarios continuos de plastico con o sin zécalo.
Clasificacién requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

5.5. Placas rigidas inferiores para tejados y cubiertas de colocacién discontinua

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacién: UNE-EN
14964:2007. Placas rigidas inferiores para tejados y cubiertas de colocacién discontinua.
Definiciones y caracteristicas. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

6. TABIQUERIA INTERIOR
No procede
7. CARPINTERIA, DEFENSAS, HERRAJES Y VIDRIO

7.1. Carpinteria

7.1.1.Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al
fuego y/ o control de humo*

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de diciembre de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
14351-1:2006+A1:2010. Ventanas y puertas peatonales exteriores. Norma de producto,
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caracteristicas de prestacién. Parte 1: Ventanas y puertas peatonales exteriores sin
caracteristicas de resistencia al fuego y/o control de fugas de humo. Sistema de evaluacion de
la conformidad: 1/3/4.

7.1.2. Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones, sin caracteristicas de
resistencia al fuego o control de humos Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo
de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 13241-1:2004. Puertas industriales,
comerciales, de garaje y portones. Norma de producto. Parte 1: Productos sin
caracteristicas de resistencia al fuego o control de humos. Sistema de evaluacion de
la conformidad: 3.

7.1.3. Fachadas ligeras

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN
13830:2004. Fachadas ligeras. Norma de producto. Sistema de evaluacion de la conformidad:
1/3.

7.2. Defensas
7.2.1.Persianas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
13659:2004+A1:2009. Persianas. Requisitos de prestaciones incluida la seguridad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 4.

7.2.2.Toldos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
13561:2004+A1:2009. Toldos. Requisitos de prestaciones incluida la seguridad. Sistema de
evaluacidn de la conformidad: 4.

7.3. Herrajes

7.3.1.Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador para
recorridos de evacuacion

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN 179:2009.
Herrajes para la edificacién.

Dispositivos de emergencia accionados por una manilla o un pulsador para recorridos de
evacuacion. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluaciéon de la conformidad: 1.

7.3.2.Dispositivos antipanico para salidas de emergencia activados por una barra
horizontal

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacidn: UNE-EN 1125:2009.
Herrajes para la edificacién. Dispositivos antipanico para salidas de emergencia activados por
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una barra horizontal. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1.

7.3.3.Dispositivos de cierre controlado de puertas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2004, norma de aplicacién: UNE-EN 1154:2003

y desde el 1 de enero de 2010, norma de aplicacion: UNE-EN 1154:2003/AC:2006. Herrajes
para la edificacién. Dispositivos de cierre controlado de puertas. Requisitos y métodos de
ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

7.3.4.Dispositivos de retencidon electromagnética para puertas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2004, norma de aplicacién: UNE-EN 1155:2003
y desde el 1 de enero de 2010, norma de aplicacion: UNE-EN 1155:2003/AC:2006. Herrajes
para la edificacién. Dispositivos de retencién electromagnética para puertas batientes.
Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

7.3.5.Dispositivos de coordinacién de puertas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2004, norma de aplicaciéon: UNE-EN 1158:2003
y desde el 1 de junio de 2006, norma de aplicacion: UNE-EN 1158:2003/AC:2006. Herrajes para
la edificacion. Dispositivos de coordinacion de puertas. Requisitos y métodos de ensayo.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

7.3.6.Bisagras de un solo eje

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2003, norma de aplicacion: UNE-EN
1935:2002 y desde el 1 de enero de 2007, norma de aplicacion: UNE-EN 1935:2002/AC:2004.
Herrajes para la edificacidn. Bisagras de un solo eje. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema
de evaluacidn de la conformidad: 1.

7.3.7.Cerraduras, pestillos y cerraderos mecanicos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Normas de aplicacién: UNE-EN 12209:2004
y UNE-EN 12209:2004/AC:2008. Herrajes para edificacidon. Cerraduras y pestillos. Cerraduras,
pestillos y cerraderos mecanicos. Requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 1.

7.4. Vidrio
7.4.1.Vidrio de silicato sodocalcico*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 572-
9:2006. Vidrio para la construccion. Productos basicos de vidrio. Vidrio de silicato sodocalcico.
Parte 9: Evaluacién de la conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1/3/4.

7.4.2.Vidrio de capa*
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 1096-
4:2005. Vidrio para la edificacion.

Vidrio de capa. Parte 4: Evaluacion de la conformidad/Norma de producto. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

7.4.3.Unidades de vidrio aislante*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN 1279-
5:2006+A1:2009. Vidrio para la edificacién. Unidades de vidrio aislante. Parte 5: Evaluacién de
la conformidad. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

7.4.4.Vidrio borosilicatado*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 1748-
1-2:2005. Vidrio para la edificacion. Productos bdsicos especiales. Parte 1-2: Vidrio
borosilicatado. Evaluacion de la conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 1/3/4.

7.4.5.Vidrio de silicato sodocélcico termoendurecido*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 1863-
2:2005. Vidrio para la edificacién. Vidrio de silicato sodocdlcico termoendurecido. Parte 2:
Evaluacién de la conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluaciéon de la conformidad:
1/3/4.

7.4.6.Vidrio de silicato sodocadlcico de seguridad templado térmicamente*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacidon: UNE-EN
12150-2:2005. Vidrio para la edificacion.

Vidrio de silicato sodocdlcico de seguridad templado térmicamente. Parte 2: Evaluacién de la
conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

7.4.7.Vidrio de silicato sodocalcico endurecido quimicamente*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacién: UNE EN 12337-
2:2005. Vidrio para la edificacion.

Vidrio de silicato sodocdlcico endurecido quimicamente. Parte 2: Evaluacién de |Ia
conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

7.4.8.Vidrio borosilicatado de seguridad templado térmicamente*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN
13024-2:2005. Vidrio para la edificacién. Vidrio borosilicatado de seguridad templado
térmicamente. Parte 2: Evaluacion de la conformidad/Norma de producto. Sistema de
evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

7.4.9.Productos de vidrio de silicato basico alcalinotérreo*
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN
14178-2:2005. Vidrio para la edificacion.

Productos de vidrio de silicato basico alcalinotérreo. Parte 2: Evaluaciéon de la
conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

7.4.10. Vidrio de seguridad de silicato sodocalcico templado en caliente*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2007. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 14179-

2:2006. Vidrio para la edificacion. Vidrio de seguridad de silicato sodocalcico templado en
caliente. Parte 2: Evaluacién de la conformidad/Norma de producto. Sistema de evaluacién de
la conformidad: 1/3/4.

7.4.11. Vidrio de seguridad de silicato alcalinotérreo endurecido en caliente*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 14321-
2:2006. Vidrio para la edificacién. Vidrio de seguridad de silicato alcalinotérreo endurecido en
caliente. Parte 2: Evaluacion de la conformidad. Sistema de evaluacién de la conformidad:
1/3/4.

7.4.12. Vidrio laminado y vidrio laminado de seguridad*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2006, norma de aplicacién: UNE-EN
14449:2006/AC:2006 y desde el 1 de marzo de

2007, norma de aplicacion: UNE-EN 14449:2006. Vidrio para la edificacién. Vidrio laminado y
vidrio laminado de seguridad. Evaluaciéon de la conformidad. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 1/3/4.

7.4.13. Vidrio para la edificacién. Vitrocerdmicas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 1748-
2-2:2005. Vidrio para la edificacién.

Productos basicos especiales. Parte 2-2: Vitroceramicas. Evaluacion de la conformidad/Norma
de producto. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

7.4.14. Espejos de vidrio recubierto de plata para uso interno

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacidon: UNE-EN 1036-
2:2009. Vidrio para la edificacién. Espejos de vidrio recubierto de plata para uso interno. Parte
2: Evaluacién de la conformidad; norma de producto. Sistema de evaluacidn de Ia
conformidad: 1/3/4.

7.4.15. Bloques de vidrio y paveses de vidrio

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacidon: UNE-EN 1051-
2:2008. Vidrio para la edificacién. Bloques de vidrio y paveses de vidrio. Parte 2: Evaluacién de
la conformidad. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

7.4.16. Sistemas de acristalamiento estructural sellante
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Norma de aplicacion: Guia DITE N2 002-1. Sistemas de acristalamiento estructural sellante.
Parte 1: Con soporte y sin soporte. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/2+.

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 002-2. Sistemas de acristalamiento estructural sellante.
Parte 2: Aluminio lacado. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1/2+.

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 002-3. Sistemas de acristalamiento estructural sellante.
Parte 3: Rotura de puente térmico. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/2+.

8. REVESTIMIENTOS
8.1. Piedra natural
No procede
8.2. Piedra aglomerada
No procede

8.3. Hormigon
8.3.1.Tejas y piezas de hormigdn para tejados y revestimiento de muros*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2007, norma de aplicacién: UNE-EN 490:2005 y
desde el 1 de enero de 2009, norma de aplicacién: UNE-EN 490:2005/A1:2007. Tejas y piezas
de hormigdn para tejados y revestimiento de muros. Especificaciones de producto. Sistemas
de evaluacién de la conformidad: 3/4.

8.3.2.. Adoquines de hormigon

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2005, norma de aplicacion: UNE-EN 1338:2004 y
desde el 1 de enero de 2007, norma de aplicacidon: UNE-EN 1338:2004/AC:2006. Adoquines de
hormigdn. Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

8.3.3.Baldosas de hormigén*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2005, norma de aplicacion: UNE-EN 1339:2004 y
desde el 1 de enero de 2007, norma de aplicacion: UNE-EN 1339:2004/AC: 2006. Baldosas de
hormigdn. Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

8.3.4.Bordillos prefabricados de hormigdn

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005, norma de aplicacion: UNE-EN 1340:2004

y desde el 1 de enero de 2007, norma de aplicacién: UNE-EN 1340:2004/ERRATUM:2007.
Bordillos prefabricados de hormigdn. Especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de
evaluacidn de la conformidad: 4.

8.3.5.Baldosas de terrazo para uso interior*
Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2006. Normas de aplicacién: UNE-EN

13748-1:2005 y UNE-EN 13748-
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1:2005/ERRATUM:2005. Baldosas de terrazo. Parte 1: Baldosas de terrazo para uso
interior. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 4.

8.3.6.Baldosas de terrazo para uso exterior*

Obligatorio desde el 1 de abril de 2006. Norma de aplicacién: UNE EN 13748-2:2005. Baldosas
de terrazo. Parte 2: Baldosas de terrazo para uso exterior. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 4.

8.3.7.Prelosas para sistemas de forjado

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de enero de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN
13747:2006+A2:2010. Productos prefabricados de hormigén. Prelosas para sistemas de
forjado. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

8.3.8.Pastas autonivelantes para suelos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2004. Norma de aplicacion: UNE-EN
13813:2003. Pastas autonivelantes y pastas autonivelantes para suelos. Pastas autonivelantes.
Caracteristicas y especificaciones. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1/3/4

8.3.9.Anclajes metalicos utilizados en pavimentos de hormigdn

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN
13877-3:2005. Pavimentos de hormigén. Parte 3: Especificaciones para anclajes metalicos
utilizados en pavimentos de hormigdn. Sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

8.4. Arcilla cocida: No procede

8.5. Madera: No procede

8.6. Metal: No procede

9. PRODUCTOS PARA SELLADO DE JUNTAS
9.1. Productos de sellado aplicados en caliente

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 14188-
1:2005. Productos para sellado de juntas. Parte 1: Especificaciones para productos de sellado
aplicados en caliente. Sistema de evaluacidon de la conformidad: 4.

9.2. Productos de sellado aplicados en frio

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN 14188-
2:2005. Productos para sellando de juntas. Parte 2: Especificaciones para productos de sellado
aplicados en frio. Sistema de evaluacién de la conformidad: 4.

9.3. Juntas preformadas
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de noviembre de 2007. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 14188-
3:2007. Productos para sellado de juntas. Parte 3: Especificaciones para juntas preformadas.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 4.

10. INSTALACION DE CALEFACCION
No procede

11. INSTALACION DE DEPOSITOS DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS
No procede

12. INSTALACION DE GAS
No procede

13. INSTALACION DE ELECTRICIDAD

13.1. Columnas y baculos de alumbrado de hormigén armado y hormigdn
pretensado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2007, norma de aplicacion: UNE-EN 40-4:2006
y desde el 1 de enero de 2007, norma de aplicacién: UNE-EN 40-4:2006/AC:2009. Columnas y
baculos de alumbrado. Parte 4: Requisitos para columnas y baculos de alumbrado de hormigdn
armado y hormigdn pretensado. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

13.2.  Columnasy baculos de alumbrado de acero

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 40-5:2003.
Columnas y baculos de alumbrado. Parte 5: Requisitos para las columnas y baculos de
alumbrado de acero. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

13.3.  Columnas y baculos de alumbrado de aluminio

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 40-6:2003.
Columnas y bdculos de alumbrado. Parte 6: Requisitos para las columnas y baculos de
alumbrado de aluminio. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1.

13.4. Columnas y bdculos de alumbrado de materiales compuestos poliméricos
reforzados con fibra

Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN 40-
7:2003. Columnas y baculos de alumbrado. Parte 7: Requisitos para columnas y bdculos de
alumbrado de materiales compuestos poliméricos reforzados con fibra. Sistema de evaluacion
de la conformidad: 1.

14. INSTALACION DE SANEAMIENTO Y DRENAJE

No procede
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15. INSTALACION DE FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS
No procede

16. INSTALACION DE VENTILACION
No procede

17. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

17.1.  Productos de proteccién contra el fuego

Norma de aplicacién: Guia DITE N2 018-1. Productos de protecciéon contra el fuego. Parte 1:
General. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1/3/4.

Norma de aplicacién: Guia DITE N2 018-2. Productos de proteccion contra el fuego. Parte 2:
Pinturas reactivas para la proteccion contra el fuego de elementos de acero. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

Norma de aplicacién: Guia DITE N2 018-3. Productos de protecciéon contra el fuego. Parte 3:
Productos y kits de sistemas de revoco para aplicaciones de proteccién contra el fuego.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

Norma de aplicacién: Guia DITE N2 018-4. Productos de proteccion contra el fuego. Parte 4:
Productos y kits para proteccidon contra el fuego a base de paneles rigidos y semirrigidos, y
mantas. Sistema de evaluacidon de la conformidad: 1/3/4.

17.2. Hidrantes
No procede

17.3.  Sistemas de deteccién y alarma de incendios

No procede
17.4. Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con
mangueras

No procede

17.5.  Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de
extincién mediante agentes gaseosos

17.5.1. Dispositivos automaticos y eléctricos de control y retardo

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2006. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 12094-

1:2004. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de extincion
mediante agentes gaseosos. Parte 1: Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos
automaticos y eléctricos de control y retardo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1.
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17.5.2. Dispositivos automaticos no eléctricos de control y de retardo

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 12094-
2:2004. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de extincion
mediante agentes gaseosos. Parte 2: Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos
automaticos no eléctricos de control y de retardo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

17.5.3. Dispositivos manuales de disparo y de paro

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN
12094-3:2003. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de
extincién mediante agentes gaseosos. Parte 3: Requisitos y métodos de ensayo para los
dispositivos manuales de disparo y de paro. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

17.5.4. Conjuntos de valvulas de los contenedores de alta presion y sus
actuadores

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 12094-
4:2005. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de extincién
mediante agentes gaseosos. Parte 4: Requisitos y métodos de ensayo para los conjuntos de
valvulas de los contenedores de alta presion y sus actuadores. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 1.

17.5.5. Valvulas direccionales de alta y baja presion y sus actuadores para
sistemas de CO2

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2009. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 12094-
5:2007. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de extincidn
mediante agentes gaseosos. Parte 5: Requisitos y métodos de ensayo para vdlvulas
direccionales de alta y baja presion y sus actuadores para sistemas de CO2. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1.

17.5.6. Dispositivos no eléctricos de aborto para sistemas de CO2

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2009. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 12094-
6:2007. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de extincion
mediante agentes gaseosos. Parte 6: Requisitos y métodos de ensayo para los dispositivos no
eléctricos de aborto para sistemas de CO2. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

17.5.7. Difusores para sistemas de CO2

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2004, norma de aplicacién: UNE-EN 12094-7:2001

y desde el 1 de noviembre de 2006, norma de aplicacién: UNE-EN 12094-7:2001/A1:2005.
Sistemas fijos de extincién de incendios. Componentes para sistemas de extincién mediante
agentes gaseosos. Parte 7: Requisitos y métodos de ensayo para difusores para sistemas de
CO2. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

17.5.8. Conectores
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2009. Norma de aplicacién: UNE-EN 12094-
8:2007. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de extincidn
mediante agentes gaseosos. Parte 8: Requisitos y métodos de ensayo para conectores.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

17.5.9. Detectores especiales de incendios

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN
12094-9:2003. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 9: Requisitos y métodos de ensayo para
detectores especiales de incendios. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

17.5.10. Presostatos y mandmetros

Marcado CE obligatorio desde el 1 de mayo de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 12094-

10:2004. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de extincién
mediante agentes gaseosos. Parte 10: Requisitos y métodos de ensayo para presostatos y
manodmetros. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1.

17.5.11. Dispositivos mecanicos de pesaje

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN
12094-11:2003. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 11: Requisitos y métodos de ensayo para
dispositivos mecanicos de pesaje. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1.

17.5.12. Dispositivos neumaticos de alarma

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2005. Norma de aplicacidon: UNE-EN
12094-12:2004. Sistemas fijos de extincion de incendios. Componentes para sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 12: Requisitos y métodos de ensayo para
dispositivos neumaticos de alarma. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1.

17.5.13. Valvulas de retencién y vdlvulas antirretorno

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2004, norma de aplicacién: UNE-EN 12094-
13:2001 y desde el 1 de enero de 2010, norma de aplicacién: UNE-EN 12094-13/AC:2002.
Sistemas fijos de lucha contra incendios. Componentes para sistemas de extincion mediante
agentes gaseosos. Parte 13: Requisitos y métodos de ensayo para valvulas de retencién vy
vdlvulas antirretorno. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 1.

17.6.  Productos cortafuego y de sellado contra el fuego

Norma de aplicacién: Guia DITE N2 026-1. Productos cortafuego y de sellado contra el fuego.
Parte 1: General. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1/3/4.

Norma de aplicacion: Guia DITE N2 026-2 Productos cortafuego y de sellado contra el fuego.
Parte 2: Sellado de penetraciones. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.
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Norma de aplicacion: Guia DITE N2 026-3 Productos cortafuego y de sellado contra el fuego.
Parte 3: Sellado de juntas y aberturas lineales. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

18. KITS DE CONSTRUCCION
18.1.  Edificios prefabricados
No procede
19. OTROS (Clasificacién por material)
19.1. HORMIGONES, MORTEROS Y COMPONENTES
19.1.1. Cementos comunes*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2002, normas de aplicacién: UNE-EN 197-1:2000 y
UNE-EN 197-1:2002 ERRATUM, desde el 1 de febrero de 2006, norma de aplicacién: UNE-EN
197-1/A1:2005 y desde el 1 de abril de 2009, norma de aplicacion: UNE-EN  197-
1:2000/A3:2008. Cemento. Parte 1: Composicidn, especificaciones vy criterios de
conformidad de los cementos comunes. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1+.

19.1.2. Cementos de escorias de horno alto de baja resistencia inicial Marcado
CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 197-
4:2005 Cemento. Parte 4: Composicidn, especificaciones y criterios de conformidad
de los cementos de escorias de horno alto de baja resistencia inicial. Sistema de
evaluacidn de la conformidad: 1+.

19.1.3. Cementos de albafiileria

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacion: UNE-EN 413-
1:2005. Cementos de albadileria. Parte 1: Composicidn, especificaciones y criterios de
conformidad. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1+.

19.1.4. Cemento de aluminato calcico

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN
14647:2006. Cemento de aluminato célcico.

Composicidn, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de evaluaciéon de Ia
conformidad: 1+.

19.1.5. Cementos especiales de muy bajo calor de hidratacién

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN
14216:2005. Cemento. Composicidn, especificaciones y criterios de conformidad de los
cementos especiales de muy bajo calor de hidratacién. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1+.

19.1.6. Cementos supersulfatados
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Marcado CE obligatorio a partir del 1 de noviembre de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN
15743:2010. Cementos supersulfatados. Composicidn, especificaciones y criterios de
conformidad. Sistema de evaluacion de la conformidad: 1+.

19.1.7. Cenizas volantes para hormigon

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN 450-
1:2006+A1:2008. Cenizas volantes para hormigén. Parte 1: Definiciones, especificaciones y
criterios de conformidad. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1+.

19.1.8. Cales para la construccién*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2003, norma de aplicacidon: UNE-EN 459-1:2002
y desde el 1 de enero de 2010, norma de aplicacién: UNE-EN 459-1:2002/AC:2002. Cales para
la construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios deconformidad. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 2.

19.1.9. Aditivos para hormigones*

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de marzo de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN 934-

2:2010. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para hormigones.
Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 2+.

19.1.10. Aditivos para morteros para albaiiileria

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de mayo de 2011. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 934-
3:2010. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 3: Aditivos para morteros para
albaiiileria. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.

Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.
19.1.11. Aditivos para pastas para tendones de pretensado

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de de marzo de 2011. Norma de aplicacion: UNE-EN 934-

4:2010. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 4: Aditivos para pastas para
tendones de pretensado. Definiciones, especificaciones, conformidad, marcado y etiquetado.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

19.1.12. Aditivos para hormigén proyectado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN 934-5:2009.
Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 5: Aditivos para hormigdén proyectado.
Definiciones, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 2+.

19.1.13. Morteros para revoco y enlucido*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005, norma de aplicacion: UNE EN 998-
1:2003 y desde el 1 de junio de 2006, norma de aplicacion: UNE-EN 998-1:2003/AC:2006.
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Especificaciones de los morteros para albaiileria. Parte 1: Morteros para revoco y enlucido.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 4.

19.1.14. Morteros para albafiileria*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 998-
2:2004. Especificaciones de los morteros para albaiiileria. Parte 2: Morteros para albaiiileria.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+/4.

19.1.15. Aridos para hormigén*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
12620:2003+A1:2009. Aridos para hormigén. Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+/4.
El sistema de evaluacién de la conformidad aplicable en general a estos productos a efectos
reglamentarios sera el 2+; no obstante, las disposiciones reglamentarias especificas de cada
producto podran establecer para determinados productos y usos el sistema de evaluacién de
la conformidad: 4.

19.1.16. Aridos ligeros para hormigén, mortero e inyectado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2004, norma de aplicacion: UNE-EN 13055-
1:2003 y desde el 1 de enero de 2010, norma de aplicacién: UNE-EN 13055-1/AC:2004. Aridos
ligeros. Parte 1: Aridos ligeros para hormigén, mortero e inyectado. Sistemas de evaluacién de
la conformidad: 2+/4. El sistema de evaluacion de la conformidad aplicable en general a estos
productos a efectos reglamentarios serd el 2+; no obstante, las disposiciones reglamentarias
especificas de cada producto podrdn establecer para determinados productos y usos el
sistema de evaluacion de la conformidad: 4.

19.1.17. Aridos ligeros para mezclas bituminosas, tratamientos superficiales y
aplicaciones en capas tratadas y no tratadas Marcado CE obligatorio desde el 1 de
mayo de 2006. Norma de aplicacién: UNE-EN 13055-2:2005. Aridos ligeros. Parte 2:
Aridos ligeros para mezclas bituminosas, tratamientos superficiales y aplicaciones
en capas tratadas y no tratadas. Sistemas de evaluacién de la conformidad: 2+/4. El
sistema de evaluacion de la conformidad aplicable en general a estos productos a
efectos reglamentarios serd el 2+; no obstante, las disposiciones reglamentarias
especificas de cada producto podran establecer para determinados productos y
usos el sistema de evaluacidn de la conformidad 4.

19.1.18. Aridos para morteros*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2004, norma de aplicacién: UNE-EN 13139:2003

y desde el 1 de enero de 2010, norma de aplicacién: UNE-EN 13139/AC:2004. Aridos para
morteros. Sistema de evaluacidon de la conformidad: 2+/4. El sistema de evaluacién de la
conformidad aplicable en general a estos productos a efectos reglamentarios sera el 2+; no
obstante, las disposiciones reglamentarias especificas de cada producto podrdn establecer
para determinados productos y usos el sistema de evaluacién de la conformidad 4.
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19.1.19. Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerados
hidrdulicos para su uso en capas estructurales de firmes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
13242:2003+A1:2008. Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerados
hidraulicos para su uso en capas estructurales de firmes. Sistema de evaluacidén de la
conformidad: 2+/4. El sistema de evaluacién de la conformidad aplicable en general a estos
productos a efectos reglamentarios serd el 2+; no obstante, las disposiciones reglamentarias
especificas de cada producto podrdn establecer para determinados productos y usos el
sistema de evaluacion de la conformidad 4.

19.1.20. Humo de silice para hormigoén

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de enero de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN 13263-
1:2006+A1:2009. Humo de silice para hormigdn. Definiciones, requisitos y control de Ia
conformidad. Sistema de evaluacién de la conformidad: 1+.

19.1.21. Aglomerantes, aglomerantes compuestos y mezclas hechas en fabrica
para suelos autonivelantes a base de sulfato de calcio

Marcado CE obligatorio desde el 1 de julio de 2006. Norma de aplicacion: UNE-EN 13454-
1:2006. Aglomerantes, aglomerantes

compuestos y mezclas hechas en fabrica para suelos autonivelantes a base de sulfato de
calcio. Parte 1: Definiciones y especificaciones. Sistemas de evaluacién de la conformidad:
1/3/4.

19.1.22. Aglomerantes para soleras continlas de magnesia. Magnesia caustica y
cloruro de magnesio

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2005. Norma de aplicacién: UNE-EN 14016-
1:2006. Aglomerantes para soleras continlas de magnesia. Magnesia caustica y cloruro de

magnesio. Parte 1: Definiciones y especificaciones. Sistema de evaluacién de la conformidad:
3/4.

19.1.23. Pigmentos para la coloracién de materiales de construccion basados en
cemento y/o cal Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2007, norma de
aplicacion: UNE-EN 12878:2007+ERRATUM vy desde el 1 de enero de 2007, norma
de aplicaciéon: UNE-EN 12878:2007/AC:2007. Pigmentos para la coloracion de
materiales de construccién basados en cemento y/o cal. Especificaciones y métodos
de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.

19.1.24. Fibras de acero para hormigon

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2008. Norma de aplicacion: UNE-EN 14889-
1:2008. Fibras para hormigon. Parte 1:

Fibras de acero. Definiciones, especificaciones y conformidad. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 1/3.

154



PLIEGO DE CONDICIONES

19.1.25. Fibras poliméricas para hormigdn

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN 14889-
2:2008. Fibras para hormigdn. Parte 2:

Fibras poliméricas. Definiciones, especificaciones y conformidad. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 1/3.

19.1.26. Escorias granuladas molidas de horno alto para su uso en hormigones,
morteros y pastas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Norma de aplicacidn: UNE-EN 15167-

1:2008. Escorias granuladas molidas de horno alto para su uso en hormigones, morteros y
pastas. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de conformidad. Sistema de
evaluacidn de la conformidad: 1+.

19.2.  YESOY DERIVADOS
19.2.1. Placas de yeso laminado*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de diciembre de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
520:2005+A1:2010. Placas de yeso laminado. Definiciones, especificaciones y métodos de
ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

19.2.2. Paneles de yeso*

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacién: UNE-EN
12859:2009. Paneles de yeso. Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 3.

19.2.3. Paneles transformados con placas de yeso laminado con alma celular
de cartén

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2009. Norma de aplicacién: UNE-EN 13915:2009.
Paneles transformados con placas de yeso laminado con alma celular de cartdn. Definiciones,
especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

19.2.4. Adhesivos a base de yeso para paneles de yeso

Marcado CE obligatorio desde el 1 de abril de 2003. Normas de aplicacion: UNE-
EN 12860:2001 y UNE-EN

12860:2001/ERRATUM:2002 y desde el 1 de enero de 2010, norma de aplicacion: UNE-EN
12860:2001/AC:2002. Adhesivos a base de yeso para paneles de yeso. Definiciones,
especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3.

19.2.5. Yeso de construccidon y conglomerantes a base de yeso para la
construccioén *
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de octubre de 2010. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 13279-
1:2009. Yeso de construccién y conglomerantes a base de yeso para la construccion. Parte
1: Definiciones y especificaciones. Sistema de evaluacién de laconformidad: 3/4.

19.2.6. Paneles compuestos de cartdn yeso aislantes térmico/acusticos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2007. Norma de aplicacidon: UNE-EN
13950:2006. Paneles compuestos de cartdén yeso aislantes térmico/acusticos. Definiciones,
requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3/4.

19.2.7. Material para juntas para placas de yeso laminado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN
13963:2006. Material para juntas para placas de yeso laminado. Definiciones, especificaciones
y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

19.2.8. Productos de placas de yeso laminado de procesamiento secundario

Marcado CE obligatorio desde 1 de abril de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN 14190:2006.
Productos de placas de yeso laminado de procesamiento secundario. Definiciones, requisitos y
métodos de ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

19.2.9. Molduras de yeso prefabricadas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2007. Norma de aplicacién: UNE-EN
14209:2006. Molduras de yeso prefabricadas. Definiciones, requisitos y métodos de ensayo.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 3/4.

19.2.10. Adhesivos a base de yeso para aislamiento térmico/acustico de
paneles de composite y placas de yeso

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2007. Norma de aplicacidn:
UNE-EN 14496:2006. Adhesivos a base de yeso para aislamiento térmico/acustico
de paneles de composite y placas de yeso. Definiciones, requisitos y métodos de
ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

19.2.11. Materiales en yeso fibroso

Marcado CE obligatorio desde el 1 de junio de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN 13815:2007.
Materiales en yeso fibroso. Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 1/3/4.

19.2.12. Guardavivos y perfiles metalicos para placas de yeso laminado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de noviembre de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN
14353:2009+A1:2010. Guardavivos y perfiles metdlicos para placas de yeso laminado.
Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacidn de la conformidad:
3/4.
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19.2.13. Elementos de fijacidn mecdnica para sistemas de placas de yeso
laminado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de noviembre de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN
14566+A1:2009. Elementos de fijacion mecanica para sistemas de placas de yeso laminado.
Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo. Sistema de evaluacidn de la conformidad:
4,

19.2.14. Placas de yeso laminado reforzadas con tejido de fibra

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de junio de 2011. Norma de aplicacion: UNE-EN 15283-
1+A1:2009. Placas de yeso laminado reforzadas con fibras. Definiciones, requisitos y métodos
de ensayo. Parte 1: Placas de yeso laminado reforzadas con tejido de fibra. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 3/4.

19.2.15. Placas de yeso laminado con fibras

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de junio de 2011. Norma de aplicacion: UNE-EN 15283-
2+A1:2009. Placas de yeso laminado reforzadas con fibras. Definiciones, requisitos y métodos
de ensayo. Parte 2: Placas de yeso laminado con fibras de evaluacién de la conformidad: 3/4.

19.3. FIBROCEMENTO
19.3.1. Placas onduladas o nervadas de fibrocemento y piezas complementarias

Marcado CE obligatorio desde 1 de enero de 2009. Norma de aplicacion: UNE-EN
494:2005+A3:2007. Placas onduladas o nervadas de fibrocemento y piezas
complementarias. Especificaciones de producto y métodos de ensayo. Sistema de
evaluacion de la conformidad: 3/4.

19.3.2. Plaquetas de fibrocemento y piezas complementarias

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007, norma de aplicacién: UNE-EN 492:2005 y
desde el 1 de julio de 2008, norma de aplicacion: UNE-EN 492:2005/A2:2007. Plaquetas de
fiborocemento y piezas complementarias. Especificaciones de producto y métodos de
ensayo. Sistema de evaluacion de la conformidad: 3/4.

19.3.3. Placas planas de fibrocemento

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007, norma de aplicacién: UNE-EN 12467:2006
y desde el 1 de julio de 2008, norma de aplicacion: UNE-EN 12467:2006/A2:2007. Placas planas
de fibrocemento. Especificaciones del producto y métodos de ensayo. Sistema de evaluacion
de la conformidad: 3/4.

19.4. PREFABRICADOS DE HORMIGON

19.4.1. Componentes prefabricados de hormigdn armado de aridos ligeros con
estructura abierta.
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2004. Norma de aplicacién: UNE-EN
1520:2003 y desde el 1 de agosto de 2009, norma de aplicacion: UNE-EN 1520/AC:2004.
Componentes prefabricados de hormigén armado de aridos ligeros con estructura abierta.
Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+/4.

19.4.2. Tubos y piezas complementarias de hormigédn en masa, hormigdn
armado y hormigdn con fibra de acero

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2009. Normas de aplicacién: UNE-EN 1916:2008
y UNE 127916:2004. Tubos y piezas complementarias de hormigédn en masa, hormigdn
armado y hormigdn con fibra de acero. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 4.

19.4.3. Elementos para vallas

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2003. Norma de aplicacién: UNE-EN
12839:2001. Productos prefabricados de hormigdn. Elementos para vallas. Sistema de
evaluacidn de la conformidad: 4.

19.4.4. Mastiles y postes

Marcado CE obligatorio desde el 1 de septiembre de 2007. Norma de aplicacion: UNE-EN
12843:2005. Productos prefabricados de hormigdn. Mastiles y postes. Sistema de evaluacion
de la conformidad: 2+.

19.4.5. Garajes prefabricados de hormigdn

Marcado CE obligatorio desde el 1 de marzo de 2008. Norma de aplicaciéon: UNE-EN 13978-
1:2006. Productos prefabricados de hormigdn. Garajes prefabricados de hormigén. Parte 1:
Requisitos para garajes reforzados de una pieza o formados por elementos individuales con
dimensiones de una habitacién. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.

19.4.6. Marcos

Marcado CE obligatorio desde el 1 de agosto de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN
14844:2007+A1:2008. Productos prefabricados de hormigdn. Marcos. Sistema de evaluacién
de la conformidad: 2+/4.

19.4.7. Rejillas de suelo para ganado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2010. Norma de aplicacion: UNE-EN
12737:2006+A1:2008. Productos prefabricados de hormigdn. Rejillas de suelo para ganado.
Sistema de evaluacién de la conformidad: 2+.

19.5. ACERO

19.5.1. Perfiles huecos para construccion acabados en caliente, de acero no
aleado de grano fino
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Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN
10210-1:2007. Perfiles huecos para construccidon acabados en caliente, de acero no aleado de
grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro. Sistema de evaluacion de la
conformidad: 2+.

19.5.2. Perfiles huecos para construccidn soldados, conformados en frio de
acero no aleado y de grano fino

Marcado CE obligatorio desde el 1 de febrero de 2008. Norma de aplicacién: UNE-EN
10219-1:2007. Perfiles huecos para construccion soldados, conformados en frio de acero no
aleado y de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro. Sistema de evaluacion de
la conformidad: 2+.

19.5.3. Perfileria metalica para particiones, muros y techos en placas de yeso
laminado

Marcado CE obligatorio desde el 1 de enero de 2007. Normas de aplicacién: UNE-EN
14195:2005 y UNE-EN 14195:2005/AC:2006.

Perfileria metalica para particiones, muros y techos en placas de yeso laminado. Definiciones,
requisitos y métodos de ensayo. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3/4.

19.5.4. 19.5.4. Tubos de acero no aleado aptos para soldeo y roscado

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de enero de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN
10255:2005+A1:2008. Tubos de acero no aleado aptos para soldeo y roscado. Condiciones
técnicas de suministro. Sistema de evaluacién de la conformidad: 3/4.

19.5.5. Aceros para temple y revenido

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de enero de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN
10343:2010. Aceros para temple y revenido para su uso en la construccion. Condiciones
técnicas de suministro. Sistema de evaluacion de la conformidad: 2+.

19.5.6. Aceros inoxidables. Chapas y bandas de aceros resistentes a la
corrosion

Marcado CE obligatorio a partir del 1 de febrero de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN 10088-
4:2010. Aceros inoxidables. Parte 4: Condiciones técnicas de suministro para chapas y bandas
de aceros resistentes a la corrosién para usos en construccion. Sistema de evaluacién de la
conformidad: 2+.

19.5.7. Aceros inoxidables. Barras, alambrén, alambre, perfiles y productos
brillantes de aceros resistentes a la corrosion Marcado CE obligatorio a partir del 1
de enero de 2011. Norma de aplicacién: UNE-EN 10088-5:2010. Aceros inoxidables.
Parte 5: Condiciones técnicas de suministro para barras, alambrén, alambre,
perfiles y productos brillantes de aceros resistentes a la corrosién para usos en
construccion. Sistema de evaluacidn de la conformidad: 2+.
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PARTE III Gestion de residuos

Gestion de residuos de construccion o demolicion en la obra
1.1. Especificaciones

Descripcion

Operaciones destinadas al almacenamiento, el manejo, la separacién y en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion o demolicion generados dentro de la
obra. Se considera residuo lo expuesto en la ley 10/1998 y obra de construccién o demolicién
la actividad descrita en el Real Decreto 105/2008.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

- Metro cubico y tonelada de residuo de construccidon y demolicion generado en la obra,
codificado segun la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, o norma
que la sustituya.

- Los residuos de construccidon y demolicion deberdn separarse en las siguientes fracciones,
cuando de forma individualizada

para cada una de dichas fracciones, la cantidad de generacién para el total de la obra supere
las siguientes cantidades:

- Hormigdn: 80t. - Ladrillos, tejas, ceramicos: 40t.
- Metal: 2t. - Madera: 1t.
- Vidrio: 1t. - Pl3stico: 0,5t.

- Papely cartén: 0,5t.

1.2. Prescripciones en cuanto a la ejecucion de la obra
Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

Se deberd asegurar en la contratacion de la gestién de los RCDs, que el destino final (planta de
reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, centro de reciclaje de plasticos/madera...) son
centros con la autorizacion del drgano competente en materia medioambiental de la
comunidad auténoma, asi mismo se deberd contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicho érgano, e inscritos en los registros correspondientes. El poseedor de
residuos esta obligado a presentar a la propiedad de la misma un Plan que acredite como
llevard a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con la gestién de residuos en la
obra; se ajustara a lo expresado en el estudio de gestidn de residuos incluido, por el productor
de residuos, en el proyecto de ejecucion. El Plan, una vez aprobado por la direccién facultativa
y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la
obra.
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Las actividades de valorizaciéon en la obra, se llevardn a cabo sin poner en peligro la salud
humana vy sin utilizar procedimientos ni métodos que perjudiquen al medio ambiente y, en
particular, al agua, al aire, al suelo, a la fauna o a la flora, sin provocar molestias por ruido ni
olores y sin dafar el paisaje y los espacios naturales que gocen de algun tipo de proteccidn
de acuerdo con la legislacién aplicable.

En el caso en que la legislacion de la Comunidad Auténoma exima de la autorizacion
administrativa para las operaciones de valorizacion de los residuos no peligrosos de
construccion y demolicion en la misma obra, las actividades deberan quedar
obligatoriamente registradas en la forma que establezcan las Comunidades Auténomas.

La entrega de los residuos de construccién y demolicién a un gestor por parte del poseedor
habra de constar en documento fehaciente aquellos datos expresados en el articulo 5 del Real
Decreto 105/2008. El poseedor de residuos tiene la obligacidn, mientras se encuentren en su
poder, de mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o
eliminacion.

Proceso de ejecucion
e Ejecucién

La separacion en las diferentes fracciones, se llevard a cabo, preferentemente por el
poseedor de los residuos de construccién y demolicion dentro de la obra. Cuando, por falta
de espacio fisico en la obra, no resulte técnicamente viable efectuar dicha separaciéon en
origen, se podra encomendar a un gestor de residuos en una instalacion externa a la obra, con
la obligacién, por parte del poseedor, de sufragar los correspondientes costes de gestion y de
obtener la documentaciéon acreditativa de que se ha cumplido, en su nombre, la obligacion
que le correspondia.

Se deberd planificar la ejecucién de la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion
de residuos y de su posible minimizacidn o reutilizacién, asi como designar un coordinador
responsable de poner en marcha el plan y explicarlo a todos los miembros del equipo. El
personal debe tener la formacidén suficiente sobre los procedimientos establecidos para la
correcta gestion de los residuos generados (rellenar la documentacién de transferencia
de residuos, comprobar la calificaciéon de los transportistas y la correcta manipulacion de los
residuos).

El almacenamiento de los materiales o productos de construccién en la obra debe tener un
emplazamiento seguro y que facilite su manejo para reducir el vandalismo y la rotura de
piezas.

Deben tomarse medidas para minimizar la generaciéon de residuos en obra durante el
suministro, el acopio de materiales y durante la ejecucion de la obra. Para ello se solicitara a
los proveedores que realicen sus suministros con la menor cantidad posible de embalaje y
embases, sin menoscabo de la calidad de los productos. Prever el acopio de los materiales
fuera de zonas de transito de la obra, de forma que permanezcan bien embalados y protegidos
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hasta el momento de su utilizacién, con el fin de evitar residuos procedentes de la rotura de
piezas.

Deben separarse los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros
y resulten contaminados. No deben colocarse residuos apilados y mal protegidos alrededor de
la obra para evitar tropiezos y accidentes.

Las excavaciones se ajustaran a las dimensiones especificadas en proyecto.

En cuanto a los materiales, se deberan replantear en obra y comprobar la cantidad a emplear
previo suministro para generar el menor volumen de residuos.

Los materiales bituminosos se pediran en rollos, lo mas ajustadas posible, a las dimensiones
necesarias para evitar sobrantes.

Antes de su colocacion, se planificara su disposicidon para proceder a la apertura del menor
numero de rollos.

En la ejecucién de revestimientos de yeso, se recomienda la disposicion de un contenedor
especifico para la acumulacién de grandes cantidades de pasta que puedan contaminar los
residuos pétreos.

En cuanto a la obra de fabrica y pequefios elementos, estos deben utilizarse en piezas
completas; los recortes se reutilizaran para solucionar detalles que deban resolverse con
piezas pequefiias, evitando de este modo la rotura de nuevas piezas. Para facilitar esta tarea es
conveniente delimitar un drea donde almacenar estas piezas que luego seran reutilizadas.

Los restos procedentes del lavado de las cubas del suministro de hormigén serdn considerados
como residuos.

Los residuos especiales tales como aceites, pinturas y productos quimicos, deben
separarse y guardarse en contenedor seguro o en zona reservada y cerrada. Se prestard
especial atencién al derrame o vertido de productos quimicos (por ejemplo, liquidos de
bateria) o aceites usados en la maquinaria de obra. Igualmente, se debera evitar el derrame
de lodos o residuos procedentes del lavado de la maquinaria que pueden contener también
disolventes, grasas y aceites.

En el caso en que se adopten otras medidas de minimizacion de residuos, se debera
informar, de forma fehaciente, a la Direccidn Facultativa para su conocimiento y aprobacion,
sin que estas supongan menoscabo de la calidad de la ejecucién. Las actividades de
valorizacion de residuos en obra, se ajustardan a lo establecido en el proyecto de obra. En
particular, la direccién facultativa de la obra deberd aprobar los medios previstos para dicha
valorizacién in situ.

En las obras de demolicién, debera primarse los trabajos de deconstruccidon sobre los de
demolicién indiscriminada. En el caso en que los residuos generados sean reutilizables, se
trataran con cuidado para no deteriorarlos y almacenarlos en lugar seguro evitando que se
mezclen con otros residuos.
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En el caso de los aridos reciclados obtenidos como producto de una operacion de valorizacién
de residuos de construccion y demolicidon deberan cumplir los requisitos técnicos y legales para
el uso a que se destinen.

Las tierras superficiales que puedan utilizarse para jardineria, se retirardn con cuidado vy
almacenaran evitando la humedad excesiva y su contaminacion.

Los residuos que contengan amianto deberdan cumplir el Real Decreto 108/1991, asi
como la legislacion laboral correspondiente. La determinacién de residuos peligrosos se
hara segun la Orden MAM/304/2002.

Cuando se generen residuos clasificados como peligrosos, de acuerdo con lo establecido en la
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, el Poseedor (constructor) debera separarlos
respecto a los no peligrosos, acopidndolos por separado e identificando claramente el
tipo de residuoy su fecha de almacenaje, ya que los residuos peligrosos no podran ser
almacenados mas de seis meses en la obra.

Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en la obra, seran gestionados segun los
preceptos marcados por la legislacion y autoridades municipales.

1.3. Prescripciones en cuanto al almacenamiento en la obra
Se dispondran los contenedores mas adecuados para cada tipo de residuo.

Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los
diversos residuos deben estar etiquetados debidamente. Estas etiquetas tendran el tamafio y
disposicion adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es, capaces de
soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el paso del tiempo. Las etiquetas deben
informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. La informacidn
debe ser clara y comprensible y facilitar la correcta separacion de cada residuo. En los
mismos debe figurar aquella informacién que se detalla en la correspondiente
reglamentaciéon de cada Comunidad Auténoma, asi como las ordenanzas municipales. El
responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias
para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran
cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depdsito de
residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

Una vez alcanzado el volumen maximo admisible para el saco o contenedor, el productor
del residuo tapard el mismo y solicitara, de forma inmediata, al transportista autorizado, su
retirada. El productor debera proceder a la limpieza del espacio ocupado por el contenedor o
saco al efectuar las sustituciones o retirada de los mismos. Los transportistas de tierras
deberan proceder ala limpieza de la via afectada, en el supuesto de que la via publica se
ensucie a consecuencia de las operaciones de carga y transporte.

1.4. Prescripciones en cuanto al control documental de la gestion
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El poseedor debera entregar al productor los certificados y la documentacion acreditativa de la
gestién de residuos. Para aquellos residuos que sean reutilizados en otras obras, se deberd
aportar evidencia documental del destino final.

El gestor de los residuos debera extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de
construcciéon y demolicién, los

certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el productor
y, ensu caso, el nimero de licencia de la obra de procedencia. Cuando se trate de un
gestor que lleve a cabo una operacién exclusivamente de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, deberd ademads transmitir al poseedor o gestor que le entregd
los residuos, los certificados de la operacion de valorizacion o de eliminacion subsiguiente a
que fueron destinados los residuos. Tanto el productor como el poseedor deberan mantener la
documentacién correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.

Anexo de normativa de aplicacion

El apartado A). Uno del articulo primero y el articulo segundo del Decreto 462/1971, de 11 de
marzo, por el que se dictan normas sobre la redaccion de proyectos y la direccion de obras de
edificacién establece:

«Articulo primero: En los proyectos de obras de edificacién de cualquier tipo se hard constar
expresamente: A) En la memoria y en el pliego de prescripciones técnicas particulares:

1. La observancia de las normas de la Presidencia del Gobierno y Normas del Ministerio de
la Vivienda sobre la construccidon actualmente vigentes y aquellas que en lo sucesivo se
promulguen. »

«De acuerdo con el articulo 12 A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecucion
de las obras deberan observarse las normas vigentes aplicables sobre construccion. A tal fin se
incluye la siguiente relacién no exhaustiva de la normativa técnica aplicable». Asi mismo
podran tenerse en cuenta otras de caracter voluntario como Normas UNE, Normas
Tecnoldgicas de la Construccion,...

A la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacién, CTE, se derogan diversas normativas
y para dar cumplimiento a las nuevas exigencias basicas se tienen que aplicar los documentos
basicos, DB, que componen la parte Il del CTE.

Debido al amplio alcance del CTE, este se referencia tanto en el ambito general como en cada
tema indicando el documento bdsico o la seccidn del mismo que le sea de aplicacion.

Ademas, los productos de construccidn (productos, equipos y materiales) que se incorporen
con caracter permanente a los edificios, en funcidn del uso previsto, llevaran el marcado CE,
de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de construccion, transpuesta por
el RD 1630/1992, de diciembre, modificado por el RD 1329/1995.
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Relacion de Normativa Técnica de aplicacién en los proyectos y en la ejecucion de obras

En este apartado se incluye una relacidon no exhaustiva de la normativa técnica de aplicacion a
la redaccion de proyectos y a la ejecucién de obras de edificacién.

A este proyecto, de almacén logistico, le corresponde la aplicacion de aquellas normativas
justificadas en la memoria. Esta relacidn se ha estructurado en dos partes, normativa de
Unidades de obray normativa de Productos.

A su vez la relacion de normativa de Unidades de obra se subdivide en normativa de
caradcter general, normativa de cimentacién y estructuras y normativa de instalaciones,
principalmente.

Normativa de Unidades de obra

1. NORMAS DE CARACTER GENERAL

1.1 Normas de caracter general
Ordenacidn de la edificacion
LEY 38/1999, de 5-NOV, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 6-NOV-99

Modificada por Ley 53/02: anula seguro decenal para viviendas autopromovidas. (BOE
31/12/02), Modificada por Ley 24/01: acceso a servicios postales.

Codigo Técnico de la Edificacién RD 314/2006, de 17 de marzo de 2006 (BOE 28/03/2006)
Modificacion: RD 1371/2007, de 19 de octubre (BOE 23/09/2007)

Orden VIV/984/2009. 15/04/2009. Ministerio de la Vivienda. Modifica determinados
documentos basicos del Cddigo Técnico de la Edificacion aprobados por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre. BOE 23/04/2009.

Real Decreto 173/2010. 19/02/2010. Ministerio de la Vivienda. Se modifica el Cddigo
Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en
materia de accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad. BOE
11/03/2010.

Normas para la redaccion de proyectos y direccion de obras de la edificacién D 462/71 (BOE:
24/3/71) modificado por el RD 129/85 (BOE: 7/2/85).

Normas sobre el Libro de Ordenes y asistencias en obras de edificacidn

0.9/6/71 (BOE: 17/6/71) correccion de errores (BOE: 6/7/71) modificada por O. 14/6/71(BOE:
24/7/91)
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Libro de Ordenes y visitas
D 461/1997, de 11 de marzo
Certificado final de direccién de obras

D. 462/71 (BOE: 24/3/71)

2. REQUISITO BASICO DE CALIDAD

2.1 Requisito basico de funcionalidad
Funcionalidad: en uso vivienda, ambito autondmico: No procede
Accessibilidad: No procede
Telecomunicaciones: No procede

2.2 Requisito basico de seguridad

Seguridad en caso de incendio CTE DB Sl Seguridad en caso de Incendio RD 314/2006 “Cddigo
Técnico de la Edificacion” BOE 28/03/2006

Clasificacion de los productos de construccién y de los elementos constructivos en funcion de
sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005)

Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI) RD
2267/2004, (BOE: 17/12/2004)

Seguridad de utilizacion

CTE DB SU-1 Seguridad frente al riesgo de caidas

CTE DB SU-2 Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento

CTE DB SU-3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

CTE DB SU-5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién
CTE DB SU-6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

CTE DB SU-7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

RD 314/2006 “Cdédigo Técnico de la Edificacién” BOE 28/03/2006

2.3 Requisito basico de habitabilidad

Ahorro de energia: No procede
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Salubridad
CTE DB HS “Exigencias basicas de salubridad”
RD 314/2006 “Cédigo Técnico de la Edificacion” BOE 28/03/2006
Proteccidn frente al ruido: No procede

3. SISTEMAS ESTRUCTURALES

3.1 Acciones en la edificacidn
CTE DB SE Seguridad estructural: “Bases de calculo”
RD 314/2006 “Cédigo Técnico de la Edificacion” BOE 28/03/2006
CTE DB SE-AE Seguridad estructural: “Acciones en la edificacion”
RD 314/2006 “Cddigo Técnico de la Edificacion” BOE 28/03/2006
CTE DB SE-C Seguridad estructural: “Cimientos”
RD 314/2006 “Cddigo Técnico de la Edificacion” BOE 28/03/2006
Norma de Construccidn Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSR-02)

REAL DECRETO 997/2002, de 27-SEP, del Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio
Ambiente

B.O.E. nUm. 244, de 11-10-02
3.2 Acero
CTE DB SE-A Seguridad estructural: “Acero”
RD 314/2006 “Cédigo Técnico de la Edificacion” BOE 28/03/2006

Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos, piezas y articulos diversos
construidos o fabricados con acero u otros materiales férreos.

B.O.E. 3; 03.01.86 Real Decreto 2351/1985, de 18 de diciembre, del M2 de Industria y Energia.
Especificaciones técnicas de los tubos de acero inoxidable soldados longitudinalmente. B.O.E.
12; 14.01.86 Real Decreto 2605/1985, de 20 de noviembre, del M2 de Industria y Energia.
B.O.E. 38; 13.02.86 Correccidn de errores.

Armaduras activas de acero para hormigén pretensado.

BOE 305. 21.12.85. Real Decreto 2365/1985, de 20 de noviembre, del M2 de Industria y
Energia.

3.3 Fabricas

CTE DB SE-F Seguridad estructural: “Fabrica”
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RD 314/2006 “Cddigo Técnico de la Edificacion” BOE 28/03/2006

Pliego general de condiciones para la recepcion de bloques de hormigdn en las obras de
construccion RB-90.

B.O.E. 165; 11.07.90 Orden de 4 de julio de 1990, del Ministerio de Obras Publicas vy
Urbanismo.

3.4 Hormigdn
Instruccion de Hormigdn Estructural "EHE 08”

REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de Fomento BOE n? 203, de
22/08/2008

Control hormigdn fabricado en central

ORDEN de 21 de noviembre de 2001 por la que se establecen los criterios para la realizacién
del control de produccién de los hormigones fabricados en central. BOE 28/12/2001.

Fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas.
Real Decreto 1630/1980, de 18-JUL, de la Presidencia del Gobierno. BOE 8-08-80
Modificado por:

Modificacion de fichas técnicas a que se refiere el Real Decreto anterior sobre autorizacién
de uso para la fabricacion y empleo de elementos resistentes de pisos y cubiertas

Orden de 29-11-89, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. BOE 16-12-89.
Modificacion. Resolucion de 6 de noviembre de 2002. BOE 2-12-02. Actualizacion de las fichas
de autorizacion de uso de sistemas de forjados. Resolucidn de 30-01-97, del Ministerio de
Fomento. BOE 6-03-97.

4. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

4.1 Cubiertas
CTE DB HS-1 Exigencias basicas de salubridad “Proteccién frente a la humedad”
RD 314/2006 “Cddigo Técnico de la Edificacién” BOE 28/03/2006

4.2 Materiales y elementos de la construccién

RB-90 pliego general de prescripciones técnicas generales para la recepcién de bloques de
hormigdn en las obras de construccién

0 4/7/90 (BOE: 11/07/90)

RC-92 Instruccidn para la recepcién de cales en obras de rehabilitacidn de suelos
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0 18/12/92 (BOE: 26/12/92)
RC-03 Instruccién para la recepcién de cementos
RD 1797/2003 (BOE: 16/01/04)

RY-85 pliego general de condiciones para la recepcién de yesos y escayolas en las obras de
construccion

0 31/5/85 (BOE: 10/6/85)

RL-88 pliego general de condiciones para la recepcién de los ladrillos ceramicos en las obras de
construccion

0 27/7/88 (BOE: 3/8/88)
5. INSTALACIONES
5.1 Instalacién de proteccién contra incendios
Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI)
RD 1942/93 (BOE:14/12/93)
5.2 Instalacidn de fontaneria: No procede
5.3 Instalaciones de saneamiento: No procede
5.4 Instalaciones térmicas: No procede
5.5 Instalacién de electricidad
Ley del Sector Eléctrico.
Ley 54/1997, de 27 de noviembre. BOE 28-11-97.
Modificacion. Real Decreto-Ley 2/2001, de 2 de febrero. BOE 3-2-01
Modificacion de determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico.

Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

Reglamento electrotécnico para baja tensién: "REBT"

REAL DECRETO 842/2002, de 20-SEP, del Ministerio de Industria y Energia
B.O.E.: 18-SEP-02

CTE DB HE-5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

RD 314/2006 “Cddigo Técnico de la Edificacion” BOE 28/03/2006
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Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo
canales protectores de material plastico.

Resolucion de 18-01-88, de la Direccidon General de Innovacion Industrial. BOE 19-02-88.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas y
centros de transformacion RD 3275/82 (BOE: 1/12/82) correccién de errores (BOE: 18/1/83)...

Normas sobre ventilacién y acceso de ciertos centros de transformacion
Resolucién 19/6/84 (BOE: 26/6/84) Reglamento de lineas aéreas de alta tension D 3151/1968

Actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacidn de instalaciones de energia eléctrica RD 1955/2000 (BOE: 27/12/2000) Correccidn
de errores. BOE 13-3-01

5.6 Instalacién de iluminacidn
CTE DB HE-3 Eficiencia energética de las instalacions de iluminacion
RD 314/2006 “Cdédigo Técnico de la Edificacién” BOE 28/03/2006
CTE DB SU-1 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada
RD 314/2006 “Cddigo Técnico de la Edificacion” BOE 28/03/2006
5.7 Instalacion de pararayos: No procede
5.8 Instalaciones de gas y con aparatos a gas: No procede
5.9 Instalaciones de ascensores y aparatos elevadores: No procede
5.10 Instalaciones solares: No procede
6. CONTROL DE CALIDAD
Directiva 89/106/CEE de productos de la construccion
Transpuesta por el RD 1630/1992, de diciembre, modificado por el RD 1329/1995

Clasificacién de los productos de construccién y de los elementos constructivos en funcidn de
sus propiedades de reaccidn y de resistencia frente al fuego RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005)

Autorizacion de uso de sistemas de forjados o estructuras para pisos y cubiertas RD 1630/80
(BOE: 8/8/80)

Actualizacion de las fichas de autorizacion de uso de sistemas de forjados R 30/1/97 (BOE:
6/3/97)

7. MEDIO AMBIENTE

Ley residuos

170



PLIEGO DE CONDICIONES

Ley 10/1998. 21/04/1998. Jefatura del Estado. Ley de Residuos. Deroga: Ley 42/75, Ley
20/86, y Arts. 50, 51 y 56 del

R.D.833/1988. Modificada por: Ley 24/2001, Ley 16/2002, Ley 62/2003. BOE 22/04/1998.
Produccion y gestidn de residuos

Real Decreto 105/2008.01/02/2008. Ministerio dela Presidencia. Regula la produccidn
y gestion delos residuos de construccion y demoliciéon. BOE 13/02/2008.

Gestiodn de residuos en industrias extractivas

Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de marzo de 2006
sobre la gestion de los residuos de industrias extractivas y por la que se modifica la Directiva
2004/35/CE. Diario Oficial de la Unién Europea 11/04/2006. Eliminacién de residuos mediante
depédsito en vertedero.

Real Decreto 1304/2009. 31/07/2009. Ministerio de Medio Ambiente. Modifica el Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero. BOE 01/08/2009.

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.

BOE 29/01/2002.

Operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos
0. MAM/304/2002 ,de 8 febrero

Ley de calidad del aire y proteccidn de la atmésfera

Ley 34/2007. 15/11/2007. Jefatura del Estado. BOE 16/11/2007.

Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos

Ley 6/2010. 24/03/2010. Jefatura del Estado. Modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2008, de 11 de enero. BOE 25/03/2010.

Real Decreto Ley 1/2008. 11/01/2008. Ministerio de Medio Ambiente. Texto refundido de la
Ley de Evaluacion de Impacto

Ambiental de proyectos. Deroga: R.D.L.1302/1986; R.D.L.9/2000; Ley 6/2001. BOE
26/01/2008.

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento bdsico para
la certificacién de eficiencia energética de edificios de nueva construccion,

Publicado en el BOE numero 27, de miércoles de 31 de enero de 2007

7. OTROS: No procede
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Normativa de Productos

Real Decreto 1220/2009. 17/07/2009. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Se
derogan diferentes disposiciones en materia de normalizaciéon y homologacién de productos
industriales. BOE 04/08/20009.

Real Decreto 442/2007. 03/04/2007. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Deroga
diferentes disposiciones en materia de normalizacién y homologacion de productos
industriales. BOE 01/05/2007.

Orden PRE/3796/2006. 11/12/2006. Ministerio de la Presidencia. Se modifican las referencias
a normas UNE que figuran en el anexo al R.D. 1313/1988, por el que se declaraba
obligatoria la homologacion de los cementos para la fabricacidn de hormigones y morteros
para todo tipo de obras y productos prefabricados. BOE 14/12/2006.

Resolucién de 17/05/2010, de la Direccién General de Industria, por la que se amplian los
anexos |, Il y lll de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se publican las referencias
a las normas UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de
coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos
de construcciéon. BOE 03/06/2010.

Resolucidn de 31 de agosto de 2010, de la Direccién General de Industria, por la que se
amplian los anexos |, Il ylll dela Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se publican
las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi como el
periodo de coexistenciay la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de
productos de construccién. BOE 28/09/2010.

Real Decreto 110/2008. 01/02/2008. Ministerio de la Presidencia. Modifica el Real Decreto
312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificaciéon de los productos de
construccién y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reacciény
de resistencia frente al fuego. BOE 12/02/2008.

Real Decreto 110/2008. 01/02/2008. Ministerio de la Presidencia. Modifica el Real Decreto
312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de
construccién y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion y
de resistencia frente al fuego. BOE 12/02/2008.

Real Decreto 956/2008. 06/06/2008. Ministerio de la Presidencia. Instruccién para la
recepcién de cementos. RC-08. BOE

19/06/2008.

Orden CTE/2276/2002. 04/09/2002. Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Establece la entrada
en vigor del marcado CE relativo a determinados productos de construccion conforme al
Documento de Idoneidad Técnica Europeo. BOE 17/09/2002.
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Resolucién 29/07/1999. Direccién General de Arquitectura vy Vivienda. Aprueba las
disposiciones reguladoras del sello INCE para hormigdén preparado adaptadas a la
"Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)". BOE 15/09/1999.

Real Decreto 1328/1995. 28/07/1995. Ministerio de la Presidencia. Modifica las
disposiciones para la libre circulacién de productos de construccion aprobadas por el Real
Decreto 1630/1992, de 29/12/1992, en aplicacién dela Directiva

89/106/CEE. BOE 19/08/1995.

Real Decreto 1630/1992.29/12/1992. Ministerio de Relaciones con las Cortes y Secretaria
de Gobierno. Establece las disposiciones necesarias para la libre circulacion de productos de
construccidn, en aplicacidn de la Directiva 89/106/CEE, de

21-12-1988. BOE 09/02/1993. *Modificado por R.D.1328/1995.

Real Decreto 1313/1988. 28/10/1988. Ministerio de Industria y Energia. Declara obligatoria la
homologacion de los cementos destinados a la fabricacion de hormigones y morteros para
todo tipo de obras y productos prefabricados. BOE 04/11/1988. Modificaciones: Orden 17-1-
89, R.D. 605/2006, Orden PRE/3796/2006, de 11-12-06.

Orden 08/05/1984. Presidencia de Gobierno. Normas para utilizacién de espumas de urea-
formol usadas como aislantes en la edificacién, y su homologacién. BOE 11/05/1984.
Modificada por Orden 28/2/89.

Real Decreto 312/2005. 18/03/2005. Ministerio de la Presidencia. Aprueba la clasificacion de
los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades
de reaccion y de resistencia frente al fuego. BOE 02/04/2005.

Normas sobre la utilizacion de las espumas de urea-formol usadas como aislantes en la
edificacién. BOE 113. 11.05.84. Orden de 8 de mayo, de la Presidencia del Gobierno.

BOE 167. 13.07.84. Correccidn de errores.
BOE 222. 16.09.87. Anulacién la 62 Disposicion. BOE 53; 03.03.89. Modificacion.

Real Decreto 1314/1997. 01/08/1997. Ministerio de Industria y Energia. Disposiciones de
aplicacién de la Directiva del

Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores. BOE 30/09/1997.
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES FACULTATIVAS,
ECONOMICAS Y LEGALES

CAPITULO PRELIMINAR. DISPOSICIONES GENERALES

Naturaleza y objeto del pliego general

Articulo 1.- El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego
de Condiciones particulares del

Proyecto.

Ambos, como parte del proyecto arquitecténico tienen por finalidad regular la ejecucidn de las
obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que
corresponden, segun el contratoy con arreglo a la legislaciéon aplicable, al Promotor o duefio
de la obra, al Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al Arquitecto y
al Aparejador o Arquitecto Técnico, asi como las relaciones entre todos ellos y sus
correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

Documentacion del contrato de obra

Articulo 2.- Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de
prelacion en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisién o aparente
contradiccion:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiere.

2. El Pliego de Condiciones particulares, si existiere.
3. El presente Pliego General de Condiciones.

4. El resto de la documentacidn de Proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto).

En las obras que lo requieran, también formara parte el Estudio de Seguridad y Salud y el
Proyecto de Control de Calidad de la

Edificacion.

Debera incluir las condiciones y delimitacion de los campos de actuaciéon de laboratorios y
entidades de Control de Calidad, si la obra lo requiriese.

Las drdenes e instrucciones de la Direccidon facultativa de las obras se incorporan al
Proyecto como interpretacién, complemento o precisidon de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los
planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.
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CAPITULO I. CONDICIONES FACULTATIVAS

1. Delimitacién de funciones de los agentes intervinientes

El Promotor

Articulo 3.- Serd Promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que,

individual o colectivamente decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios o

ajenos, las obras de edificacién para si o para su posterior enajenacién, entrega o cesién a

terceros bajo cualquier titulo.

Son obligaciones del Promotor:

a)

b)

d)

e)

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

Facilitar la documentacién e informacidon previa necesaria para la redaccién del
proyecto, asi como autorizar al Director de Obra las posteriores modificaciones del
mismo.

Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como
suscribir el acta de recepcion de la obra.

Designar al Coordinador de Seguridad y Salud para el proyecto y ejecucién de la obra.
e) Suscribir los seguros previstos en la Ley de Ordenacién de la Edificacién.

Entregar al adquiriente, en su caso, la documentacién de obra ejecutada, o cualquier
otro documento exigible por las

Administraciones competentes.

El Arquitecto Director

Articulo 4.- Corresponde al Arquitecto Director:

a)

b)

c)

d)

Dirigir la obra coordindndola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su
interpretacién técnica, econémica y estética.

Redactar las modificaciones, adiciones o rectificaciones del proyecto que se precisen.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones
complementarias que sean precisas para asegurar la correcta interpretacion y
ejecucion de lo proyectado.

Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones y las incidencias que
estime convenientes.
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e)

f)

g)

h)

j)

k)

a)

Coordinar junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, el programa de desarrollo de
la obra y el Proyecto de Control de Calidad de la Obra, con sujecién al Cédigo
Técnico de la Edificacion y a las especificaciones del proyecto.

Comprobar, junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, los resultados de los analisis e
informes realizados por Laboratorios y/o Entidades de Control de Calidad.

Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccion con funcion propia en aspectos parciales de su especialidad.

Comprobar la adecuacion de la cimentacién y de la estructura proyectadas a las
caracteristicas geotécnicas del terreno.

Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacion final.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de la obra y el certificado final de
obra, asi como conformar las certificaciones parciales y la liquidacién final de las
unidades de obra ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Asesorar al Promotor durante el proceso de construccién y especialmente en el acto
de la recepcion.

Prepara con el Contratista, la documentaciéon grafica y escrita del proyecto
definitivamente ejecutado para entregarlo al Promotor.

A dicha documentacion se adjuntara, al menos, el acta de recepcién, la relacién
identificativa de los agentes que han

intervenido durante el proceso de identificacion, 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 documentacion
constituird el Libro del Edificio, y serd entregado a los usuarios finales del edificio.

El Aparejador o Arquitecto Técnico

Articulo 5.- Corresponde al Aparejador o Arquitecto Técnico la direccién de la ejecucidon de la

obra que, formando parte de la direcciéon facultativa, asume la funcidn técnica de dirigir la

ejecucidon material de la obray de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion

y la calidad de lo edificado. Siendo sus funciones especificas:

b)

c)
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a) Redactar el documento de estudio y analisis del Proyecto, con arreglo a lo previsto
en el articulo 1.4. de las Tarifas de Honorarios aprobadas por R.D. 314/1979, de 19
de enero, para elaborar los programas de organizacién y de desarrollo de la obra.

Planificar, a la vista del proyecto arquitecténico, del contrato y de la normativa
técnica de aplicacion, el control de calidad y econdmico de las obras.



d)

e)

c)

f)

d)

e)

g)

h)

j)

k)
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Redactar, cuando se requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra 'y

aprobar le Proyecto de Seguridad y Salud para la aplicacién del mismo.

Redactar, cuando se le requiera, el Proyecto de Control de Calidad de la Edificacidn,
desarrollando lo especificado en el

Proyecto de Ejecucion.

Efectuar el replanteo dela obray preparar el acta correspondiente, suscribiéndola
en unién del Arquitecto y del Constructor.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de Seguridad y
Salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

g) Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun 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 proyectoyla normativa técnica
aplicable. De los resultados informard puntualmente al Constructor,
impartiéndole, en su caso, las ordenes oportunas; de no resolverse la
contingencia adoptara las medidas que corresponda dando cuenta al Arquitecto.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, alas certificaciones valoradas vy a la liquidacién final de la obra.

Suscribir, en unidon del Arquitecto, el certificado final de obra.

j)  Verificar la recepcién en obra de los productos de construccion, ordenando la
realizacion de ensayos y pruebas precisas. k) 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 liquidacion final de las
unidades de obra ejecutadas.

Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion definitiva
de la obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

El Constructor

Articulo 6.- El Constructor es el agente que asume contractualmente ante el Promotor, el

compromiso de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte

de las mismas, con sujecidn al proyecto y al contrato. Corresponde al Constructor:

a)

Tener la titulacidon o capacitacidén profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como constructor.
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b)

c)

d)

f)

h)

j)

a)

m)

o)

Designar al Jefe de Obra, quien asumird la representacion técnica del Constructor
en la obra y que por su titulacion o experiencia deberd tener la capacitacion
adecuada de acuerdo con las caracteristicas y 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.

Ejecutar la obra con sujeciéon al proyecto, a la legislacion aplicable vy a las
instrucciones del Director de Obra vy del Director de la Ejecucién de Obra, a fin de
alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion 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 en el trabajo durante la ejecucion de la obra, y, en su caso, de la
direccidn facultativa.

Suscribir con el Arquitecto y el Aparejador o Arquitecto Técnico, el acta de replanteo
de la obra.

Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas
técnicas y alas reglas de la buena construccion. 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 todosy cada uno de los materiales y de los elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por
iniciativa propia o por prescripcion del Aparejador o Arquitecto Técnico, los
suministros o los prefabricados que no cuenten con las garantias y/o documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, asi como los de Seguridad y
Salud y el del Control de Calidad y dar el enterado a las anotaciones que se practiquen
en el mismo.

I)  Facilitar al Aparejador o Arquitecto Técnico, con antelacidon suficiente, los
materiales precisos para que se dé el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.
Suscribir con el Promotor las actas de recepcidn provisional y definitiva.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros durante la obra.



p)

q)
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Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra
dentro de los limites establecidos en el contrato.

Facilitar al Director de Obra los datos necesarios para la elaboracién de la
documentacién de la obra ejecutada.

Facilitar el acceso ala obra de los Laboratorios y Entidades de Control de Calidad
contratados y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

Suscribir las garantias previstas en la Ley de Ordenacién de la Edificacion.

El Coordinador de Seguridad y Salud

Corresponde al Coordinador en materia de seguridad y Salud durante la ejecucion de la

obra desarrollar las siguientes funciones:

a)

b)

c)

d)

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliguen de manera
coherente vy responsable los principios de la accidén preventiva que se recogen el
articulo 15 de la Ley de Prevencion 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 sdélo las personas autorizadas puedan
acceder ala obra. La Direccion

Facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designacion de Coordinador.

Las Entidades y los Laboratorios de Control de Calidad de la Edificacion

Las Entidades de Control de Calidad de la Edificacion 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 Edificacién prestan asistencia

técnica, mediante la realizacidén 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:
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a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor
del encargoy, en todo caso, al director de la ejecucién de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de los 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

Auténomas con competencia en la materia.

2. De las obligaciones y derechos generales del Constructor o Contratista
Verificacion de los documentos del proyecto

Articulo 7.- Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignard por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra
contratada, o en caso contrario, solicitard las aclaraciones pertinentes.

Plan de Seguridad y Salud

Articulo 8.- El Constructor a la vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo el Estudio de
Seguridad y Salud o el Estudio basico, segln el caso, presentard el Plan de Seguridad y Salud
que deberd ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador en materia de
seguridad y de salud, o por la direccidn facultativa en caso de no ser necesaria la designacién
de coordinador. Sera obligatoria la designacién, por parte del promotor, de un coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra siempre que en la misma
intervengan mas de una empresa, o una empresa y trabajadores auténomos o diversos
trabajadores auténomos.

Los contratistas y los subcontratistas serdn responsables de la ejecucién correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud. En lo relativo a las obligaciones
que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por
ellos contratados. Los contratistas y los subcontratistas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los
términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales.

Proyecto de Control de Calidad

El Constructor tendra a su disposicion el Proyecto de Control de Calidad, si parala obra
fuese necesario, en el que se especificaran 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 de calidad, analisis y
pruebas a realizar, determinacion de lotes y otros pardmetros definidos en el Proyecto por el
Arquitecto o Aparejador de la Direccidn Facultativa.
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Oficina en la obra

Articulo 9.- El Constructor habilitard en la obra una oficina en la que existira 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 Direccidn Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucién completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el
Arquitecto.

- La Licencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencias.

- 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.
- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el trabajo.

- La documentacién de los seguros mencionados en el articulo 5.j).

Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccidn facultativa, convenientemente
acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la
jornada.

El Libro de Incidencias, deberd mantenerse siempre en la obra, estard en poder del
Coordinador en materia de seguridad y salud o, en caso de no ser necesaria la designacion de
coordinador, en poder de la Direccién Facultativa.

Representacidn del Contratista. Jefe de Obra

Articulo 10.- El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada
como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de Jefe de la misma, con dedicacién
plena vy con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones
competan a la contrata.

Seran sus funciones las del Constructor segun se especifica en el articulo 6.

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 sera un facultativo de grado
superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista que el
Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicaciéon
comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte
del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultard al Arquitecto para ordenar la
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paralizacién de las obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la
deficiencia.

Presencia del Constructor en la obra

Articulo 11.- El Jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara
presente durante la jornada legal de trabajo y acompafard al Arquitecto o al Aparejador o
Arquitecto 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 liquidaciones.

Trabajos no estipulados expresamente

Articulo 12.- Es obligacidon 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 Arquitecto dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos
habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucién.

En defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones particulares, se entenderad que
requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, toda variacién
gue suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mds del 20 por 100 o del
total del presupuesto en mas de un 10 por 100.

Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto

Articulo13.- El Constructor podrd requerir del Arquitecto o del Aparejador o del
Arquitecto Técnico, segun sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se
precisen par la correcta interpretacion y ejecucion 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 ordenes e instrucciones correspondientes se comunicaran precisamente por
escrito al Constructor, estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias
suscribiendo con su firma el enterado, que figurarad al pie de todas las érdenes, avisos o
instrucciones que reciba, tanto del Aparejador o Arquitecto Técnico como del Arquitecto.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno
hacer el Constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien
la hubiere dictado, el cual dard al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.
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Reclamaciones contra las érdenes de la Direccion Facultativa

Articulo 14.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccién Facultativa, sélo podra presentarlas, a través del
Arquitecto, 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 Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico,
no se admitira reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, silo
estima oportuno, mediante exposicidon razonada dirigida al Arquitecto, el cual podra limitar
su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso serd obligatorio para este tipo de
reclamaciones.

Recusacion por el Contratista del personal nombrado por el Arquitecto

Articulo 15.- El Constructor no podrd recusar a los Arquitectos, Aparejadores, o personal
encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se
designen otros facultativos para la realizacién de 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.

Faltas del Personal

Articulo 16.- El Arquitecto, 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.

Subcontratas

Articulo 17.- El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, con sujecidn en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones
particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

3. Prescripciones generales relativas a los trabajos, materiales y medios auxiliares

Caminos y accesos
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Articulo 18.- El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra, la senalizacion y el
cerramiento o vallado de ésta. El

Aparejador o Arquitecto Técnico podra exigir su modificacién o mejora.

Replanteo

Articulo 19.- El Constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluido en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Aparejador o Arquitecto Técnico
y unavez éste haya dado su conformidad preparard un acta acompafada de un plano que
debera ser aprobada por el Arquitecto, siendo responsabilidad del Constructor la omision de
este tramite.

Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

Articulo 20.- El Constructor dard comienzo alas obras enel plazo marcado en el
Pliego de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que
dentro de los periodos parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos
correspondientes y, en consecuencia, la ejecucidn total se lleve a efecto dentro del plazo
exigido en el Contrato. Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al
Arquitecto y al Aparejador o Arquitecto Técnico del comienzo de los trabajos al menos con
tres dias de antelacién.

Orden de los trabajos

Articulo 21.- En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su
variacion la Direccidn Facultativa.

Facilidades para otros Contratistas

Articulo 22.- De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Contratista General
debera dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio
de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de
medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccidn Facultativa.
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Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Articulo 23.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar
el Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continudndose segun las instrucciones dadas
por el Arquitecto en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor estd obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccién de
las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de
cardcter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en
un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

Prérroga por causa de fuerza mayor

Articulo 24.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor,
éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una prorroga proporcionada para el
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Arquitecto.

Para ello, el Constructor expondrd, en escrito dirigido al Arquitecto, la causa que impide la
ejecucién 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.

Responsabilidad de la Direccién Facultativa en el retraso de la obra

Articulo 25.- El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccidn Facultativa,
a excepcién del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen
proporcionado.

Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Articulo 26.- Todos los trabajos se ejecutardan con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e
instrucciones, que bajo su responsabilidad y por escrito, entreguen el Arquitecto o el
Aparejador o Arquitecto Técnico al Constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias y
de conformidad con lo especificado en el articulo 11.

Durante la ejecucion de la obra se tendra en cuenta los principios de accion preventiva de
conformidad con la Ley de

Prevencién de Riesgos Laborales.
Documentacion de obras ocultas

Articulo 27.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacién del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente
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definidos; estos documentos se extenderdn por triplicado, entregandose: uno, al
Arquitecto; otro al Aparejador; vy, el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres.
Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos
indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

Trabajos defectuosos

Articulo 28.- El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas
en las "Condiciones generales y particulares de indole técnica" del Pliego de Condiciones y
realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también
en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la
ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan
existir por su mala ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales empleados o
aparatos colocados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete al
Aparejador o Arquitecto Técnico, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido
valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderdn extendidas y
abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Aparejador o Arquitecto
Técnico advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o
los aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la
ejecucién de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la
obra, podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo
con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y
se negase a la demolicidon y reconstruccidn ordenadas, se planteard la cuestiéon ante el
Arquitecto de la obra, quien resolvera.

Vicios ocultos

Articulo 29.- Si el Aparejador o Arquitecto Técnico tuviese fundadas razones para creer en
la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en
cualquier tiempo, y antes de la recepcidn definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea
necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la
circunstancia al Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

De los materiales y de los aparatos. Su procedencia

Articulo 30.- El Constructor 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.
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Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor deberd
presentar al Aparejador o Arquitecto Técnico una lista completa de los materiales y aparatos
gue vaya a utilizar enla que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

Presentacién de muestras

Articulo 31.- A peticién del Arquitecto, el Constructor le presentard las muestras de los
materiales siempre con la antelacion prevista en el Calendario de la Obra.

Materiales no utilizables

Articulo 32.- El Constructor, a su costa, transportard y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones,
derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retirardn de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de
Condiciones Particulares vigente

en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo
ordene el Aparejador o Arquitecto Técnico, pero acordando previamente con el Constructor
su justa tasacién, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su
transporte.

Materiales y aparatos defectuosos

Articulo 33.- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la
calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en él exigida o, en fin, cuando la
falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran adecuados
para su objeto, el Arquitecto a instancias del Aparejador o Arquitecto Técnico, dard
orden al Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto
a que se destinen.

Si alos quince (15) dias de recibir el Constructor 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 Arquitecto, se recibiran pero con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser
que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.
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Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Articulo 34.- Los gastos de los ensayos, andlisis y pruebas de materiales o elementos,
realizadas por laboratorios y entidades de

Control de Calidad, que intervengan en la ejecucidn de las obras, serdn de cuenta del
propietario o del promotor.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias,
podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

Limpieza de las obras

Articulo 35.- Es obligacidén del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto
de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales
gue no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean
necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

Obras sin prescripciones

Articulo 36.- En la ejecucidn 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 Constructor se atendra, en primer término, a las instrucciones
que dicte la Direccién Facultativa de las obras vy, en segundo lugar, alas reglas y practicas
de la buena construccién.

4. De las recepciones de edificios y obras anexas
Acta de recepcion

La recepcion de la obra es el acto por el cual el Constructor, una vez concluida ésta, hace
entrega de la misma al Promotor y es recibida por éste. Podra 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 por el Promotor y el Constructor, y en la
misma se hard 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) El coste final de la ejecucién material de la obra.

c) Ladeclaracién 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
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observados. Una vez subsanados los mismos, se hard constar en un acta aparte,
suscrita por los firmantes de la recepcidn.

d) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus
responsabilidades.

e) Se adjuntara el Certificado Final de Obra, suscrito por el Director de obra (Arquitecto)
y el Director de la ejecucion de la obra (Aparejador), y la documentacion justificativa
del control de Calidad realizado.

El Promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no estd
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso el rechazo deberd
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 recepcion de obra tendra lugar dentro de los 30 dias
siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada con el Certificado Final de Obra, plazo que
se contara a partir de la notificacién efectuada por escrito al Promotor. La recepcion se
entendera tacitamente producida si transcurridos 30 dias de la fecha indicada el Promotor
no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

De las recepciones provisionales

Articulo 37.- Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicara el Arquitecto a la Propiedad
la proximidad de su terminacion a fin de convenir la fecha para el acto de recepcion
provisional.

Esta se realizara con la intervencidn de la Propiedad, del Constructor, del Arquitecto y del
Aparejador o Arquitecto Técnico. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su
caso, hubiesen intervenido en la direccién con funcién 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 garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas.
Seguidamente, los Técnicos de la Direccidn 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 actay se
daran al Constructor 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 Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de la
fianza.
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Documentacidn final de la obra. Libro del edificio

Articulo 38.- El Arquitecto Director, asistido por el Contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la  obra, redactaran la documentacion final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuestos por la legislacidon vigente, que se facilitara a la
Propiedad.

Dicha documentacién se adjuntara al Acta de recepcion, con la relaciéon identificativa de
los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi como la relativa a las
instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con Ia
normativa que le sea de aplicaciéon. Esta documentacion constituird el Libro del Edificio, y
serd entregada a los usuarios finales del edificio.

Medicion definitiva de los trabajos y liquidacidn provisional de la obra

Articulo 39.- Recibidas provisionalmente las obras, se procederda inmediatamente por el
Aparejador o Arquitecto Técnico a su medicidn definitiva, con precisa asistencia del
Constructor o de su representante. Se extendera la oportuna certificacidn por triplicado que,
aprobada por el Arquitecto con su firma, servird para el abono por la Propiedad del saldo
resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza.

Plazo de garantia

Articulo 40.- El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Condiciones Particulares y
en cualquier caso nunca deberd ser inferior a nueve meses.

Conservacioén de las obras recibidas provisionalmente

Articulo 41.- Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correrdn a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcidon definitiva, la conservacion,
limpieza y reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario y las reparaciones
por vicios de obras o por defectos en las instalaciones, serdn a cargo de la contrata.

De la recepcién definitiva

Articulo 42.- La recepcion definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de
garantia en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya
fecha cesard la obligacién del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos
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inherentes a la normal conservacién de los edificios y quedaran sdélo subsistentes todas las
responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construccién.

Prérroga del plazo de garantia

Articulo 43.- Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazard dicha recepcién definitiva y el
Arquitecto-Director marcara al Constructor los plazosy formas en que deberan realizarse
las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquéllos, podrd resolverse el contrato con
pérdida de la fianza.

De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

Articulo 44.- En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendrd 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 concertadosy a
dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibirdn provisionalmente con los
tramites establecidos en el articulo 35. Transcurrido el plazo de garantia se recibiran
definitivamente segun lo dispuesto en los articulos 39 y 40 de este Pliego.

Para las obrasy trabajos no terminados pero aceptados a juicio del Arquitecto Director, se
efectuard una sola y definitiva recepcién.

CAPITULO II. CONDICIONES ECONOMICAS

1. Principio general

Articulo 1.- Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a
percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacidn 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.

2. Fianzas

Articulo 2.- El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos,
segun se estipule:
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a) Depdsito previo, en metalico o valores, o aval bancario, por importe entre el 3 por 100 y
10 por 100 del precio total de contrata.

b) Mediante retencién en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporcién.

El porcentaje de aplicacién para el depdsito o la retencidn se fijard en el Pliego de Condiciones
Particulares.

Fianza en subasta publica

Articulo 3.- En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito
provisional para tomar parte en ella se especificard en el anuncio de la misma y su cuantia
serda de ordinario, y salvo estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones particulares vigente
en la obra, de un tres por ciento (3 por 100) como minimo, del total del presupuesto de
contrata.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecuciéon de una obra o servicio para la misma,
debera depositar en el punto vy plazo fijados en el anuncio de la subasta o el que se
determine en el Pliego de Condiciones particulares del Proyecto, la fianza definitiva que se
sefiale y, en su defecto, su importe sera el diez por cien (10 por 100) de la cantidad por la
que se haga la adjudicacion de la obra, fianza que puede constituirse en cualquiera de las
formas especificadas en el apartado anterior.

El plazo sefalado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa establecida en el Pliego
de Condiciones particulares, no excedera de treinta dias naturales a partir de la fecha en que
se le comunique la adjudicacidn, y dentro de él deberd presentar el adjudicatario la carta de
pago o recibo que acredite la constitucidn de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la adjudicaciodn,
y el adjudicatario perdera el depdsito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la
subasta.

Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Articulo 4.- Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, el Arquitecto-Director, en nombre y
representacion del Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o, podrd realizarlos
directamente por administracién, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio
de las acciones a que tenga derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la
fianza no bastare para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra
qgue no fuesen de recibo.

De su devolucién en general

Articulo 5.- La fianza retenida serd devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de
treinta (30) dias una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. La propiedad
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podrd exigir que el Contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por
la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos...

Devolucién de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales

Articulo 6.- Si la propiedad, con la conformidad del Arquitecto Director, accediera a hacer
recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional
de la fianza.

3. De los precios
Composicion de los precios unitarios

Articulo 7.- 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.

Se consideraran costes directos:

a) a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) 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.

c) Los equipos y sistemas técnicos necesarios para la prevencion y proteccion de
accidentes y enfermedades laborales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal
técnico y administrativo adscrito exclusivamente ala obray los imprevistos. Todos estos
gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gastos generales:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales vy tasas de la
Administracion, legalmente establecidas. Se cifrardn 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 por 100y un 17 por 100).

Beneficio industrial:
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El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las
anteriores partidas. Precio de Ejecucidn material:

Se denominard Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcién del

Beneficio Industrial. 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 gira sobre esta suma pero no integra el precio.

Precios de contrata. Importe de contrata

Articulo 8.- 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 tanto por
ciento (%) sobre este Ultimo precio en concepto de Beneficio Industrial del Contratista. El
beneficio se estima normalmente, en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se
establezca otro distinto.

Precios contradictorios

Articulo 9.- Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del
Arquitecto 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 Arquitecto 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 mds analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco
de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Articulo 10.- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion 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
ejecucidn de las obras (con referencia a Facultativas).
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Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios

Articulo 11.- En ningln caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres del pais
respecto de la aplicaciéon de los precios o de la forma de medir las unidades de obra
ejecutadas, se estara a lo previsto en primer lugar, al Pliego General de Condiciones Técnicas,
y en segundo lugar, al Pliego General de Condiciones Particulares.

De la revisidn de los precios contratados

Articulo 12.- 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 tres por 100 (3 por 100) del
importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuarda 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 variacién del IPC
superior al 3 por 100.

No habra revisidn de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en
el Calendario de la oferta.

Acopio de materiales

Articulo 13.- 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 conservacidn serd responsable el Contratista.

4. Obras por administracion
Administracion

Articulo 14.- Se denominan "Obras por Administracion" aquéllas en las que las gestiones que
se precisan para su realizacidn las lleva directamente el propietario, bien por si o por un
representante suyo o bien por mediacidn de un constructor.

Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
a) Obras por administracion directa.

b) Obras por administracion delegada o indirecta.
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Obras por administracidn directa

Articulo 15.- Se denominan "Obras por Administracion directa" aquellas en las que el
Propietario por si o por mediacién de un representante suyo, que puede ser el propio
Arquitecto-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
constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realizacién, es un mero dependiente del
propietario, ya sea como empleado suyo o como auténomo contratado por él, que es quien
reune en si, por tanto, la doble personalidad de Propietario y Contratista.

Obras por administracion delegada o indirecta

Articulo 16.- Se entiende por "Obra por Administracion delegada o indirecta" la que
convienen un Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de aquél 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 Administracién delegada o indirecta" las
siguientes:

a) a) Por parte del Propietario, la obligacién de abonar directamente o por
mediacidn del Constructor todos los gastos inherentes a la realizacién de los trabajos
convenidos, reservandose el Propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por
medio del Arquitecto-Director en su representacion, el orden y la marcha de los
trabajos, la eleccidon 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.

b) Por parte del Constructor, la obligacion de llevar la gestion practica 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 ejecucion
de los trabajos, percibiendo por ello del Propietario un tanto por ciento (%) prefijado
sobre el importe total de los gastos efectuados y abonados por el Constructor.

Liquidacion de obras por administracion

Articulo 17.- Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracién delegada o
indirecta, regirdn las normas que a tales fines se establezcan enlas "Condiciones particulares
de indole econémica" vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracién
las presentard el Constructor al Propietario, en relacién valorada a la que debera
acompaiarse y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos
conformados por el Aparejador o Arquitecto Técnico:
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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 ndminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion
vigente, especificando el nimero de

a) horas trabajadas en la obra por los operarios de cada oficio y su categoria,
acompanando a dichas nédminas una relacién 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 que correspondan las nédminas que se presentan.

b) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de
retirada de escombros.

c) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que haya
pagado o en cuya gestion haya intervenido el Constructor, ya que su abono es
siempre de cuenta del Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestién o pago haya
intervenido el Constructor se le aplicar3,

a falta de convenio especial, un quince por ciento (15 por 100), entendiéndose que en
este porcentaje estdn incluidos los medios auxiliares y los Gastos Generales que al
Constructor originen los trabajos por administracion que realiza y el Beneficio Industrial del
mismo.

Abono al constructor de las cuentas de administracién delegada

Articulo 18.- Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administracion
delegada los realizara el Propietario mensualmente seglin los partes de trabajos realizados
aprobados por el propietario o por su delegado representante. Independientemente, el
Aparejador o Arquitecto Técnico redactard, con igual periodicidad, la medicidon de la obra
realizada, valorandola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones no tendran
efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario
contractualmente.

Normas para la adquisicién de los materiales y aparatos

Articulo 19.- No obstante las facultades que en estos trabajos por Administracién delegada se
reserva el Propietario para la adquisicion de los materiales y aparatos, si al Constructor se
le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, deberd presentar al Propietario, o en su
representacion al Arquitecto-Director, los precios y las muestras de los materiales vy
aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobacidn antes de adquirirlos.
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Responsabilidad del constructor en el bajo rendimiento de los obreros

Articulo 20.- Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe
presentar el Constructor al Arquitecto 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 notificard por escrito al Constructor, con el fin de que éste
haga las gestiones precisas para aumentar la produccidén en la cuantia sefialada por el
Arquitecto-Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen
a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su
importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados
corresponderia abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente
deben efectuarsele. 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.

Responsabilidades del constructor

Articulo 21.- En los trabajos de "Obras por Administracién delegada", el Constructor sélo
serd responsable de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades
por él ejecutadasy 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 63 precedente, no serd 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 Constructor esta obligado a reparar por su
cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios
expresados en el parrafo anterior.

5. De la valoracién y del abono de las obras
Formas varias de abono de las obras

Articulo 22.- Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el
Pliego Particular de Condiciones

Econdmicas se preceptue otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara asi:

1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonarala 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 otanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado
de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.
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3. Previa medicién y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del
precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al
Contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados
con arreglo y sujecion a los documentos que constituyen el Proyecto, los que
serviran de base para la medicién y valoracidon de las diversas unidades.

4. 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 érdenes del
Arquitecto-Director.

5. Se abonara al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

6. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el
presente "Pliego General de Condiciones econdmicas" determina.

7. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

Relaciones valoradas y certificaciones

Articulo 23.- 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 relacién valorada de
las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segin la medicion que habra practicado el
Aparejador.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorard aplicando al
resultado de la medicidn general, cubica, superficial, lineal, ponderal 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 podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacién, se
le facilitaran por el Aparejador

los datos correspondientes de la relacion valorada, acompafiandolos de una nota de envio, al
objeto de que, dentro del plazo de diez (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 diez
(10) dias siguientes a su recibo, el Arquitecto-Director aceptara o rechazard las reclamaciones
del Contratista silas hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucion, pudiendo éste, en
el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolucién del Arquitecto-Director en la
forma prevenida en los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el
Arquitecto-Director la certificacién de las obras ejecutadas. De su importe se deducira
porcentaje que para la constitucién de la fianza se haya preestablecido.
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El material acopiado a pie de obra por indicacién expresa y por escrito del Propietario, podrd
certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a los precios que figuren
en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento 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 liquidacién final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacidn ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracidn se refiere. En el caso de que el Arquitecto-Director lo exigiera, las certificaciones se
extenderan al origen.

Mejoras de obras libremente ejecutadas

Articulo 24.- Cuando el Contratista, incluso con autorizacién  del Arquitecto-Director,
emplease materiales de mas esmerada preparaciéon o de mayor tamano que el sefialado en el
Proyecto o sustituyese una clase de fadbrica 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 modificacién que sea beneficiosa a juicio del Arquitecto-
Director, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera
corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecién a la
proyectada y contratada o adjudicada.

Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

Articulo 25.- Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole
econdémica", 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 continuacion se
expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonardn previa medicidon 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) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares la
partida alzada se abonara 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 Arquitecto-Director indicard al Contratista y con
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anterioridad a su ejecucién, 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
gue con anterioridad a la ejecucién 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.

Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados

Articulo 26.- Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones u otra clase de trabajos
de cualquiera indole especial u 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 seran abonados
por el Propietario por separado de la contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonara juntamente
con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego de
Condiciones Particulares.

Pagos

Articulo 27.- Los pagos se efectuardn por el Propietario en los plazos previamente
establecidos, y su importe corresponderd precisamente al de las certificaciones de obra
conformadas por el Arquitecto-Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Articulo 28.- Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran
ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

1. Si los 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 Arquitecto-
Director exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, serdn valorados alos 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 realizacién; en caso contrario, se aplicaran estos
ultimos.

2. Sise 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 abonardan a los precios del dia, previamente acordados.
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3. Si se han ejecutado trabajos para la reparacién de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccién o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos al
Contratista.

6. De las indemnizaciones mutuas

Importe de la indemnizacion por retraso no justificado en el plazo de terminacién de las obras

Articulo 29.- La indemnizacidon por retraso enla terminacion se establecera en un tanto por
mil (0/000) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso,
contados a partir del dia de terminacidn fijado en el Calendario de obra, salvo lo dispuesto en
el Pliego Particular. Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

Demora de los pagos

Articulo 30.- 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 cuatro y medio por ciento (5 por 100) anual, en concepto de
intereses de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la
mencionada certificacion. Si aln transcurrieran dos meses a partir del término de dicho
plazo de un mes sin realizarse dicho pago, tendra derecho el Contratista ala resolucion 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 terminacién de la obra contratada o adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucion 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 ejecucion que tenga sefalado en el contrato.

7. Varios
Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios

Articulo 31.- No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Arquitecto-
Director haya ordenado por escrito la ejecucidén 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 Arquitecto-Director ordene, también por escrito, la
ampliacion de las contratadas.
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En todos estos casos serdn condicidn indispensable que ambas partes contratantes,
antes de su ejecucion 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 seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el
Arquitecto-Director introduzca innovaciones que supongan una reduccidén apreciable en los
importes de las unidades de obra contratadas.

Unidades de obra defectuosas pero aceptables

Articulo 32.- Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa,
pero aceptable a juicio del Arquitecto-Director de las obras, éste determinara el precio
o partida de abono después de oir al Contratista, el cual deberd conformarse con dicha
resolucidn, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucién, prefiera demoler la
obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

Seguro de las obras

Articulo 33.- El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucidn hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira
en cada momento con el valor que 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
efectuard por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construcciéon. En ningin
caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario
podrd disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccién de la parte
siniestrada; la infraccién de lo anteriormente expuesto serda motivo suficiente para que el
Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de fianza, abono completo de gastos,
materiales acopiados, etc., y una indemnizacion 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 indemnizacidén abonada por la Compafiia Aseguradora,
respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que serdan tasados a estos
efectos por el Arquitecto-Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcidén de edificio que
debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entenderd que el seguro ha de
comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos aseguradosy las condiciones que figuren enla pdliza o pdlizas de Seguros, los
pondrd el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al objeto de
recabar de éste su previa conformidad o reparos.
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Conservacion de la obra

Articulo 34.- Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacién 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 Arquitecto-Director, en representacion del
Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la conservacion,
limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservacién, abonandose todo ello por
cuenta de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como en el
caso de resolucién del contrato, estad obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el
Arquitecto Director fije.

Después de la recepcion 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, esta obligado el Contratista a revisar y reparar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de
Condiciones Econdmicas".

Uso por el contratista de edificio o bienes del propietario

Articulo 35.- Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la
necesaria y previa autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o utiles
pertenecientes al mismo, tendra obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega
de ellos a la terminacién del contrato, en perfecto estado de conservacién, reponiendo los que
se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta reposiciéon 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 aquél y
con cargo a la fianza.

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 ejecucién 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.
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CAPITULO III. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

Contratistas

Articulo 1.- Pueden ser Contratistas de obras, los espafioles y extranjeros que se hallan en
posesidon de sus derechos civiles con arreglo a las leyes, y a las Sociedades y Compaiiias
legalmente constituidas y reconocidas en Espafia.

Quedan exceptuados:

12 Los que se hallen procesados criminalmente, si hubiese recaido contra ellos auto de
prision.

22 Los que estuviesen fallidos, con suspensién de pagos o con sus bienes intervenidos.

32 Los que estuviesen apremiados como deudores a los caudales publicos en concepto de
segundos  contribuyentes.

42 Los que en contratos anteriores con la Administracion o Particulares hubieran faltado
reconocidamente a sus compromisos.

Contrato

Articulo 2.- La construccion de las obras podrd contratarse por cualquiera de los sistemas
siguientes:

12 Por tanto alzado: comprenderd la ejecucidon de toda o parte de la obra, con sujecién
estricta a los documentos del proyecto y en una cifra fija.

22 Por unidades de obra, ejecutadas asimismo con arreglo a los documentos del proyecto y
en cifras fijas.

32 Por administracion directa o indirecta, con arreglo a los documentos del proyectoy a las
condiciones particulares que en cada caso se estipulen.

42 Por contratos, de mano de obra, siendo de cuenta de la Propiedad el suministro de
materiales y medios auxiliares, en condiciones idénticas a las anteriores.

En cualquier caso, en el “Pliego Particular de Condiciones Econédmicas” debera especificarse si
se admiten o no los subcontratos y los trabajos que pueden ser adjudicados directamente por
el Arquitecto Director a Casa especializadas.

Adjudicacidén

Articulo 3.- La adjudicacion de las obras podra efectuarse por cualquiera de los tres
procedimientos siguientes:
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=
10

Subasta publica o privada.

N
10

Concurso publico o privado.

w
10

Adjudicacidn directa.

En el primer caso, sera obligatoria la adjudicacién al menor postor, siempre que esté
conforme con lo especificado en los documentos del proyecto.

Subastas y concursos

Articulo 4.- Las subastas y concursos se celebrardn en el lugar que previamente sefialen las
“Condiciones Particulares de indole lega
mismos sefialen, entre las cuales han de figurar imprescindiblemente: el Arquitecto Director o

IM

de la obra en cuestidn, y ante las personas que los

persona delegada, un representante del Propietario y un delegado por los concursantes. El
Arquitecto Director tendra la facultad de proponer al Propietario el establecimiento de un
tope de baja (secreto), por debajo del cual todas las propuestas que lo rebasen seran
rechazadas.

Formalizaciéon del contrato

Articulo 5.- Los contratos se formalizardn mediante documento privado en general, que
podra elevarse a escritura publica a peticién de cualquiera de las partes y con arreglo a las
disposiciones vigentes.

El cuerpo de estos documentos, si la adjudicacién se hace por subasta, contendra: la parte
del acta de subasta que haga

referencia exclusivamente a la proposicién del rematante, o sea, la declarada mas
ventajosa; la comunicaciéon de adjudicacion, copia del recibo del depdsito de la fianza, en el
caso en que se haya exigido, y una cldusula en la que se exprese terminantemente que el
Contratista se obliga al cumplimiento exacto del contrato, conforme a lo previsto en los
Pliegos Generales y Particulares del proyecto y de la contrata, en los planos, memoriay en el
presupuesto, es decir, en todos los documentos del proyecto. Si la adjudicacién se hace por
concurso, la escritura contendrd los mismos documentos, sustituyendo al acta de la subasta la
del contrato.

El Contratista, antes de firmar la escritura, habra firmado también su conformidad al pie del
“Pliego de Condiciones Generales y

Particulares”, que ha de regir en la obra, en los planos, cuadros de precios y presupuesto
general.

Seran de cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del documento
en que se consigne la contrata.

206



PLIEGO DE CONDICIONES

Arbitraje obligatorio

Articulo 6.- Ambas partes se comprometen a someterse en sus diferencias al arbitraje de
amigables componedores, designado uno de ellos por el Propietario, otro por la Contrata y
tres Arquitectos por el Colegio Oficial Correspondiente, uno de los cuales sera forzosamente el
Director de la obra.

Jurisdiccién competente

Articulo 7.- En caso de no haberse llegado a un acuerdo, por el anterior procedimiento,
ambas partes quedan obligadas a someter la discusion de todas las cuestiones que puedan
surgir como derivadas de su contrato, a la Autoridades y Tribunales administrativos, con
arreglo a la legislacién vigente, renunciando al derecho cominy al fuero de su
domicilio, siendo competente la jurisdiccidn donde estuviese enclavada la obra.

Responsabilidad del Contratista

Articulo 8.- EI Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el proyecto.

Como consecuencia de esto, vendra obligado a la demolicién y reconstruccién de todo lo mal
ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Arquitecto Director haya examinado y
reconocido la construccién durante las obras, ni el que hayan sido abonadas en liquidaciones
parciales.

Accidentes de trabajo

Articulo 9.- En caso de accidentes ocurridos a los operarios, con motivo y en el ejercicio de los
trabajos para la ejecucién de las obras, el Contratista se atenderd a lo dispuesto a estos
respectos en la legislacion vigente, siendo en todo caso, Unico responsable de su
incumplimiento y sin que por ningln concepto pueda quedar afectada la Propiedad o la
Direccidén Técnica, por responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las disposiciones
vigentes preceptlan, para evitar en lo posible accidentes a los obreros o a los viandantes, no
sélo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra, huecos de escalera, de
ascensores, etc.

En los accidentes y perjuicios de todo género que, por no cumplir el contratista lo legislado
sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, serd éste el Unico responsable, o sus
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representantes en la obra, ya que se considera que en los precios contratados estan incluidos
todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales. Serd

preceptivo que en el “tablén de anuncios” de la obra y durante todo su transcurso figure el
presente articulo del Pliego de Condiciones Generales de indole legal, sometiéndolo

previamente a la firma del Aparejador.

Dafios a terceros

Articulo 10.- El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o
descuido sobrevinieran tanto en la edificacién donde se efectuen las obras, como en las
contiguas.

Sera, por tanto, de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando
a ello hubiere lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de
ejecucién de las obras.

Anuncios y carteles

Articulo 11.- Sin previa autorizacion del Propietario no podran ponerse en las obras, ni en sus
vallas, etc., mas inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de los trabajos y la
policia local.

Copia de documentos

Articulo 12.- El contratista tiene derecho a sacar copias, a su costa, de la memoria,
planos, presupuestosy pliegos de condiciones y demas documentos del proyecto.

El Arquitecto, si el Contratista lo solicita, autorizard estas copias con su firma, una vez
confrontadas.

Hallazgos

Articulo 13.- El Propietario se reserva la posesidon de las antigliedades, objetos de arte o
sustancias minerales utilizables, que se encuentren en las demoliciones y las excavaciones
practicadas en sus terrenos o edificaciones, etc. El Contratista deberd emplear, para
extraerlos, todas las precauciones que se le indiquen por el Arquitecto Director.

El Propietario abonara al Contratista el exceso de obras o gastos especiales que estos trabajos
ocasionen.

Seran asimismo de la exclusiva pertenencia del Propietario los materiales y corrientes de agua
gue, como consecuencia de la ejecucién de las obras, aparecieran en los solares o terrenos en
los que se realizan las obras. El Contratista tendra el derecho de utilizarlas en la construccién;
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en el caso de tratarse de aguas, y si las utilizara, seran de cargo del Contratista las obras que
sea conveniente ejecutar para recogerlas o desviarlas para su utilizacién.

La autorizacién para el aprovechamiento de gravas, arenas, y toda clase de materiales
procedentes de los terrenos donde se ejecuten los trabajos, asi como las condiciones
técnicas y econdmicas de estos aprovechamientos, habrd de concederse vy ejecutarse
conforme lo sefiale el Arquitecto Director para cada caso concreto.

Causas de rescision del contrato
Articulo 14.- Se consideraran causas suficientes de rescisidn las que a continuacion se sefialan:

12 La muerte o incapacitacion del Contratista.

N
10

La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras bajo las
mismas condiciones estipuladas en el contrato, el Propietario puede admitir o rechazar el
ofrecimiento, sin que, en este ultimo caso, tengan aquéllos derecho a indemnizacidn alguna.

32 Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

a) La modificacién del proyecto en forma tal, que representen alteraciones
fundamentales del mismo a juicio del Arquitecto Director y en cualquier caso, siempre que
la variaciéon del presupuesto de ejecucién, como consecuencia de estas modificaciones,
represente en mds o en menos el 20%, como minimo del importe de aquél.

b) Las modificaciones de unidad de obra. Siempre que estas modificaciones representen
variaciones, en mas o en menos del 40% como minimo de alguna de las unidades que figuren
en la modificaciones del proyecto, o mas de un 50% de unidades del proyecto modificadas.

42 La suspension de obra comenzada, y en todo caso, siempre que por causas ajenas a la
contrata no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro de un plazo de tres meses a partir de
la adjudicacidn; en este caso la devolucién de la fianza serd automatica.

52 La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya excedido de
un afio.

62 El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las condiciones
particulares del proyecto.

72 Elincumplimiento de las condiciones del contrato cuando implique descuido o mala fe, con
perjuicio de las obras.

82 Laterminacién del plazo de ejecucidn de la obra, sin haberse llegado a ésta.
92 El abandono de la obra sin causas justificadas.

102 La mala fe en al ejecucion de la obra.

209



PLIEGO DE CONDICIONES

Suministro de materiales

Articulo 15.- Obligatoria y minuciosamente se hard constar en los “Pliegos Particulares de
condiciones del Proyecto”, la forma en que el Contratista viene obligado a suministrar los
materiales y si el ritmo de la obra ha de ajustarse al de suministros oficiales o particulares, etc.

Muy especialmente se especificara la responsabilidad que pueda caber al Contratista por
retraso en el plazo de terminacién o en plazos parciales, como consecuencia de deficiencias o
faltas en los suministros.
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PRESUPUESTO ALMACEN DE LA SOLUCION ADOPTADA

PRESUPUESTO

Cant.

Uds.

Descripcion

P.Unitario Importe H

1.656,00

158,00

5,00

510,00

M2

M2

ud

Ml

PAVIMENTO FLEXIBLE
Pavimento flexible formado por

aglomerado asféltico G 12 de 4 cm,
riego de adherencia y aglomerado
asfaltico d-12 de 4 cm . Totalmente
terminado

TOTAL PAVIMENTO FLEXIBLE

4,85

8.034

8.034

ACERAS

Acera formada por base de 20 cm. de
hormigdén H-125, baldosa de cemento
comprimido antideslizante de 30 x 30
y rejuntado con mortero de cemento,
totalmente terminado asiente sobre
mortero de cemento con 5 cm de
espesor.

Ejecucion de rampa de acceso al
edificio, cumpliendo normativa sobre
accesibilidad vigente y con
terminacién en hormigdn fratasado y
peinado.

TOTAL ACERAS

18,25

91,65

2.884

458

3.342

BORDILLOS

Bordillo prefabricado de hormigdn,
de 12x25 cm., incluso excavacion,
base de hormigdn vy rejuntado,
completamente terminado.

TOTAL BORDILLOS

11,04

5.630

5.630
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H Cant. Uds. Descripcion P.Unitario Importe H

URBANIZACION

1,00 Pa Lineas de seializacion de plazas de 398,09 398
aparcamiento de 10 cm de anchura.

1,00 Pa Pintado de senales viales, flechas, 229,99 230
cedas... Especificadas en proyecto.

1,00 Pa Pintura de caseta eléctrica, tapas de 778,61 779
arqueta y caseta de compresor.
Remates en general.

TOTAL URBANIZACION 1.407

LIMPIEZA

1,00 Pa. Limpieza de edificio realizada por 1.194,05 1.194
compafiia especializada, incluyendo:
*Limpieza de cristales interiores y

exteriores
*Limpieza de todos los paneles
*Limpieza de rotulos y fachada de
entrada principal
*Limpieza de estanterias de tienda
*Limpieza de mostrador
*Limpieza de todos los aseos (azulejos
y sanitarios)

TOTAL LIMPIEZA 1.194

H Cant. Uds. Descripcién P.Unitario Importe H

INSTALACION ELECTRICA

CAJA GENERAL DE PROTECCION
Y CUADRO DE DISTRIBUCION




1,00

1,00

1,00

514,00

1,00

ud.

ud.

ud.

M.

ud.

Caja general de proteccién CGP-400
esquema 9, con cartuchos fusibles y
canalera de proteccién.

Conjunto formado por mddulos de
doble aislamiento conteniendo las
protecciones generales y previsto
para ubicar el equipo de contaje para
una potencia de 80 KW a 380/220 V,
montado de acuerdo con el modelo
T-20 para suministros en baja
tension.

Equipo de contadores completo,
rectificado, para una potencia de 63
kw a 380/220 V, doble tarifa.

317,24

846,96

1.068,10

TOTAL CAJA GENERAL DE PROTECCION Y

CUADRO DE DISTRIBUCION

PRESUPUESTO

317

847

1.068

2.232

LINEA DE ACOMETIDA ELECTRICA

Suministro, tendido y conexionado de
cable de cobre RVK 0,6/1 Kv de
3,5x95 mm2, con parte proporcional
de terminales y material auxiliar,
desde cuadro de contadores a cuadro
de distribucidn.

TOTAL LINEA DE ACOMETIDA
ELECTRICA

11,89

6.111

6.111

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

Suministro y montaje de un cuadro
eléctrico general de distribucién,
formada por un armario metalico de
las dimensiones adecuadas para
alojar en su interior los interruptores
automaticos magneto térmicos y
diferenciales para proteccién de cada
una de las lineas en que se ha

5.619,43

5.619
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dividido la instalacién, asi como los
guardamotores, contactores,
protectores contra el funcionamiento
en vacio y demds elementos de
proteccion y maniobra de los bombas
y surtidores.

TOTAL CUADRO GENERAL DE
DISTRIBUCION

5.619

H Cant. Uds. Descripcion P.Unitario Importe H
ALUMBRADO EXTERIOR
63,00 ud. Suministro y colocacion de baculo de 404,22 2.425
chapa de acero galvanizado de 6 mts
de altura con brazo de 1,5 mts,
incluyendo luminaria cerrada con
equipo incorporado para lampara de
VMCL de 250W 220V A.F. y la caja de
conexion.
212,00 M. Cable de cobre RV 0,6/1 Kv de 3x6 2,77 587
mmz2, incluyendo  tendido vy
conexionado.
TOTAL ALUMBRADO EXTERIOR 3.012
PROVISIONAL DE OBRAS
1,00 ud. Suministro y colocacion de un 788,34 788

provisional de obras, formado por un
conjunto de mddulos de doble
aislamiento conteniendo las
protecciones generales y preparado
para ubicar el equipo de contadores
para una potencia de 20 Kw a
380/220V. Contendra asi mismo, las
bases de enchufe trifasicas CETACT y



1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

ud.

Pa.

Pa.

Pa.

Pa.

monofasicas SCHUCO, protegidas por
interruptores magneto térmicos vy

diferenciales.
Se incluyen las lineas de alimentacion

a tres barracas de obra y el
desplazamiento de las mimas cuando
sea necesario para la obra.

TOTAL PROVISIONAL DE OBRAS

PRESUPUESTO

788

INSTALACION SISTEMA
FOTOVOLTAICO

Sistema y colocacién de un cuadro
eléctrico de proteccién del sistema
fotovoltaico, incluido conexionado
entre las placas de la marquesina,
solar display y acometida.

Armario de doble aislamiento de las
dimensiones adecuadas para montar

en su interior los siguientes aparatos:
-1 interruptor diferencial 4/40/30.

- 2 interruptor magnetotérmico

bipolar de 10A.
- 1 interruptor magnetotérmico

tetrapolar de 6A.
- 2 interruptor magnetotérmico

tetrapolar de 40A.

- 1 relé de tensidn.

- 1 relé de frecuencia

- 1 contactor tetrapolar de 40A.

- material auxiliar y conexionado.

Cable de cobre RMV 0,6/1 Kv de 5x16
mm2.

Cable de cobre RMV 0,6/1 Kv de
4x2,5 mma2.

Cable de informdatica apantallado de
2x1 mm2.

Tubo de acero galvanizado D-29.

Fijaciones.
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- Material auxiliar.
- Mano de obra y montaje.

TOTAL INSTALACION  SISTEMA
FOTOVOLTAICO 3.519

Cant. H Uds. H Descripcién HP.UnitarioH Importe H

MEDIOS DE MANUTENCION Y
ALMACENAMIENTO

6,00 ud. Transpaleta eléctrica. Capacidad de 3500,00 21.000
carga de hasta 1,3 toneladas a 600
mm del centro de carga. Longitudes
de horquilla de hasta 1150 mm.
Baterias sin  mantenimiento con
cargador integrado. Direccidn
ergondmica. BT Castorlink

576,00 M. Cinta transportadora (Rodant Serie 1.500 864.000

CRM o similar). Bastidor en acero,
acero inoxidable o perfil de aluminio.
Anchos normalizados desde 200
hasta 600 mm. Longitudes
normalizadas desde 750 hasta 6000
mm por tramo. Velocidad de avance:
11 m/min. Rodillos de PVC o acero
zincado didametro 50 mm.

9 ud. Transelevador. Altura max doble 250.000 2.250.000
fondo de 15.500mm. Carga max de
1000kg. Velocidad de traslacién max
220m/min. Velocidad de elevacién
max 66m/min. Tipo Mecalux o
similiar.

53.550 ud. Estanteria convencional para palet de 22 1.178.100
doble profundidad

TOTAL MEDIOS DE MANUTENCION
Y ALMACENAMIENTO 3.667.172

TOTAL PROYECTO 3.998.105




PRESUPUESTO

AMORTIZACION DEL PROYECTO

Automatizado
3.998.015,00 €

4775
200
300
40
12
16

16x3 (turnos)= 48
18.000 €
864.000,00 €

La amortizacion del proyecto teniendo en cuenta un crecimiento anual del 20% es la siguiente:

4.775 5.730 6.875 8.251 9.901 11.881
4,62 3,85 3,21 2,67 0 0

Como podemos observar a raiz de los mostrados en la tabla, si tenemos en cuenta el
crecimiento esperado de la empresa para los préximos 5 afios, el proyecto se amortizaria
aproximadamente en 3 afios y medio, y sin crecimiento en unos 4,6 afios.
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