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Contenido del Pliego General de Condiciones Técnicas en la
Edificacidon
Parte | Condiciones de ejecucion de las unidades de obra

Cada uno de los capitulos incluidos en esta parte del documento se organiza en los siguientes apartados:

1. Descripcion

Descripcion

Especificaciones previas del elemento constructivo, necesarias para situarse dentro de la estructura general de
la Parte | del Pliego. En este apartado se define el ambito al que van referidas las condiciones que se van a exigir.
Asi se conoce a qué unidades de obra afectan las condiciones técnicas que se exponen posteriormente.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

Se indican las unidades y formas de medicion de las unidades de obra de este capitulo, especificando todo
aquello que incluye. Se definiran los posibles modos de medicién.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién de los productos, que se incorporan alas unidades de obra

En cada capitulo, o en su caso subseccion, la Parte | del Pliego establece, para los productos, equipos y
sistemas de la unidad de obra las condiciones de recepcion, remitiendo a la Parte Il Condiciones de recepcion de
productos.

Para aquellos productos que ostentan marcado CE obligatorio, se hace referencia a las condiciones de
recepcion, mediante el punto concreto de la Parte Il, Condiciones de recepcién de productos.

Para aquellos productos que no ostentan marcado CE obligatorio, se especifican las caracteristicas técnicas
minimas exigidas por la reglamentacion vigente que les sea de aplicacion y las caracteristicas técnicas que, en su
caso, complementan a las minimas, y que deberan incluirse como parte del presente Pliego, en la documentacion de
Proyecto, siempre y cuando el Proyectista lo estime oportuno.

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

Para algunas unidades de obra, se relacionan una serie de recomendaciones para el almacenamiento, la
manipulacion y conservacion en obra de los productos hasta la ejecucion de la unidad de obra.

3. Prescripcion en cuanto ala ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

Para algunas unidades de obra, el Pliego establece caracteristicas técnicas que, en su caso, complementan a
las minimas exigidas por la reglamentacion vigente que le sea de aplicacion.
e Condiciones previas: soporte

Se establecen los requisitos previos a la ejecucion de la unidad de obra, asi como las caracteristicas y
limitaciones necesarias del soporte y su preparacion para la ejecucion adecuada del elemento.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se especifican las posibles incompatibilidades, tanto fisicas como quimicas, entre el soporte y los productos
del elemento constructivo, que deben evitarse tanto para la buena ejecucién de la obra, como para mantener la vida
util del edificio.

Proceso de ejecucién

e Comprobacidn del proyecto

Se hace un recordatorio de aquellos aspectos relevantes para la ejecucion de la unidad de obra, que deberan
verificarse con el proyecto.
e Ejecucion

Se relacionan las condiciones que se cumpliran en cada una de las fases de ejecucion de la unidad de obra,



para su correcta construccion.

e Tolerancias admisibles
Se establecen los criterios de admision de la ejecucion de la unidad de obra correspondiente.

e Condiciones de terminacion

En determinados casos se especifican los trabajos finales de acabado de la unidad de obra, para que asi
pueda considerarse su recepcion.
Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

e Control de ejecucioén

Se establecen los puntos de observacion para la realizacion del control de la ejecuciéon de la unidad de obra.
En las inspecciones se comprobara que las diferentes fases de ejecucion se ajustan a las especificaciones del
proyecto o a las indicaciones de la direccidn facultativa.
e Ensayosy pruebas

En determinados casos se relacionan los ensayos y pruebas a efectuar, conforme a la programacion de control
o bien por orden de la direccién facultativa.
Conservacion y mantenimiento

En determinados casos se establecen indicaciones para la correcta conservacion y mantenimiento hasta el dia
de la recepcion de la obra.

4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Para algunas unidades de obra el Pliego establece las verificaciones y pruebas de servicio que deban
realizarse, previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable,
para comprobar las prestaciones finales del edificio.

Parte Il Condiciones de recepcién de productos

Esta parte se divide en dos secciones:

1°. Condiciones de recepcion de los productos

Contiene el desarrollo de las exigencias que establece el Codigo Técnico de la Edificacion, Parte |, Capitulo 2.
Condiciones técnicas y administrativas, articulo 7.2, control de recepcién en obra de productos, equipos y sistemas:

- control de la documentacion de los suministros.

- control de recepciéon mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica.

- control de recepcion mediante ensayos.

A continuacion se especifica como ha de hacerse la recepcion de un producto en funcién de que esté afectado
por la Directiva de Productos de la Construcciéon (marcado CE) o no.

2°. Relacién de productos con marcado CE

En esta seccion se indican los productos a los que se les exige el marcado CE, detallando la fecha a partir de
la cual es obligatorio el marcado, las normas de aplicacién y el sistema de evaluacion de la conformidad.

A continuacién, se incluye un listado de productos para los que se amplia la informacion, con las
caracteristicas a verificar.

Todos los productos a los que se les exige el marcado CE y que aparecen en la Parte I. Condiciones de
ejecucion de las unidades de obra, estan codificados para ser referenciados con precision al apartado
correspondiente de esta Parte II.
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Actuaciones previas






1.1 Derribos

1. Descripcion

Descripcion

Operaciones destinadas a la demolicion total o parcial de un edificio o de un elemento constructivo, incluyendo
o no la carga, el transporte y descarga de los materiales no utilizables que se producen en los derribos.
Criterios de medicién y valoracidon de unidades

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

En la ejecucion se incluyen dos operaciones, derribo y retirada de los materiales de derribo.
— La demolicién podra realizarse segun los siguientes procedimientos:

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

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

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

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

No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman o contrarresten las
tensiones que incidan sobre ellos. En elementos metalicos en tension se tendra presente el efecto de oscilacion al
realizar el corte o al suprimir las tensiones. El corte o desmontaje de un elemento no manejable por una sola
persona se realizara manteniéndolo suspendido o apuntalado, evitando caidas bruscas y vibraciones que se
transmitan al resto del edificio o a los mecanismos de suspension. En la demolicién de elementos de madera se
arrancaran o doblaran las puntas y clavos. No se acumulardn escombros ni se apoyaran elementos contra vallas,
muros y soportes, propios o medianeros, mientras éstos deban permanecer en pie. Tampoco se depositaran
escombros sobre andamios. Se procurara en todo momento evitar la acumulaciéon de materiales procedentes del
derribo en las plantas o forjados del edificio.

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

Los compresores, martillos neumaticos o similares, se utilizaran previa autorizaciéon de la direccién facultativa.



Las gruas no se utilizaran para realizar esfuerzos horizontales u oblicuos. Las cargas se comenzaran a elevar
lentamente con el fin de observar si se producen anomalias, en cuyo caso se subsanaran después de haber
descendido nuevamente la carga a su lugar inicial. No se descenderan las cargas bajo el solo control del freno.

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

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

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

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

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

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

Por desescombrado mecanizado. La maquina se aproximara a la medianeria como maximo la distancia que
sefiale la documentacion técnica, sin sobrepasar en ningun caso la distancia de 1 m y trabajando en direcciéon no
perpendicular a la medianeria.

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

e Condiciones de terminacioén

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

Control de ejecucioén, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

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

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

Conservacion y mantenimiento

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

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

1.1.1 Derribo de estructuras y cimentacion

1. Descripcion

Descripcion

Trabajos de demolicion de elementos constructivos con funcidn estructural.
Criterios de medicion y valoracién de unidades
— Metro cubico de demolicion de la estructura.



— Unidad realmente desmontada de cercha de cubierta.
—  Metro cuadrado de demolicion de:
Forjados.
Soleras.
Escalera catalana.
Con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

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

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

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

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

—  Demolicién de solera de piso:

Se troceara la solera, en general, después de haber demolido los muros y pilares de la planta baja, salvo los
elementos que deban quedar en pie.
—  Demolicién de muros y pilastras:

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

— Demolicién de boveda:

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

—  Demolicién de vigas:

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

—  Demolicion de soportes:

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

— Demolicién de cerchas y correas metdlicas:

Los techos suspendidos en las cerchas se quitaran previamente. Cuando la cercha vaya a descender entera,
se suspendera previamente evitando las deformaciones y fijando algun cable por encima del centro de gravedad,
para evitar que bascule. Posteriormente se anularan los anclajes. Cuando vaya a ser desmontada por piezas se



apuntalara y troceara, empezando el despiezado por los pares. Se controlara que las correas metalicas estén
apeadas antes de cortarlas, evitando el problema de que queden en voladizo, provocando giros en el extremo
opuesto, por la elasticidad propia del acero, en recuperacién de su primitiva posicidn, golpeando a los operarios y
pudiendo ocasionar accidentes graves.

—  Demolicién de forjado:

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

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

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

— Demolicién de cimentacion:

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

1.1.2 Derribo de fachadas y particiones

1. Descripcion

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

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

—  Metro cuadrado de demolicion de:

Tabique.

Muro de bloque.
— Metro cubico de demolicion de:

Fabrica de ladrillo macizo.

Muro de mamposteria.
— Metro cuadrado de apertura de huecos, con retirada de escombros y carga, sin transporte a vertedero.

Unidad de levantado de carpinteria, incluyendo marcos, hojas y accesorios, con retirada de escombros y
carga, sin transporte a vertedero, con o sin aprovechamiento de material y retirada del mismo, sin transporte a
almacén.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas



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

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

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

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

— Levantado de carpinteria y cerrajeria:

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

—  Demolicién de tabiques:

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

— Demolicion de cerramientos:

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

—  Demolicién de cerramiento prefabricado:

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

— Apertura de huecos:

Se evacuaran los escombros producidos y se terminara del hueco. Si la apertura del hueco se va a realizar en
un forjado, se apeara previamente, pasando a continuacion a la demolicion de la zona prevista, arriostrando aquellos
elementos.

1.1.3 Levantado de instalaciones

1. Descripcion

Descripcion
Trabajos destinados al levantamiento de las instalaciones (electricidad, fontaneria, saneamiento, climatizacion,
etc.) y aparatos sanitarios.

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

—  Metro lineal de levantado de:
Mobiliario de cocina: bancos, armarios y repisas de cocina corriente.
Tubos de calefaccion y fijacion.
Albanales.
Tuberias de fundicion de red de riego (levantado y desmontaje).



Incluyendo parte proporcional de piezas especiales, llaves y bocas, con o sin recuperacion de las mismas.
— Unidad de levantado de:

Sanitarios: fregadero, lavabo, bidé, inodoro, bafiera, ducha. Incluyendo accesorios.

Radiadores y accesorios.
— Unidad realmente desmontada de equipos industriales.

Todas las unidades de obra incluyen en la valoracion la retirada de escombros y carga, sin transporte a
vertedero.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

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

Antes de proceder al levantamiento de aparatos sanitarios y radiadores deberan neutralizarse las instalaciones
de agua y electricidad. Sera conveniente cerrar la acometida al alcantarillado. Se vaciaran primero los depdsitos,
tuberias y demés conducciones de agua. Se desconectaran los radiadores de la red. Antes de iniciar los trabajos de
demolicion del albafal se desconectara el entronque de éste al colector general, obturando el orificio resultante.
Proceso de ejecucién
e Ejecucion

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

En general, se desmontaran sin trocear los elementos que puedan producir cortes o lesiones, como vidrios y
aparatos sanitarios. El troceo de un elemento se realizara por piezas de tamafo manejable por una sola persona.

— Levantado de aparatos sanitarios y accesorios, sin recuperacion de material:

Se vaciaran primeramente los depdsitos, tuberias y demas conducciones. Se levantaran los aparatos

procurando evitar que se rompan.
— Levantado de radiadores y accesorios:

Se vaciaran de agua, primero la red y después los radiadores, para poder retirar los radiadores.
— Demolicién de equipos industriales:

Se desmontaran los equipos industriales, en general, siguiendo el orden inverso al que se utilizé al instalarlos,
sin afectar a la estabilidad de los elementos resistentes a los que estén unidos.
— Demolicién de albafial:

Se realizara la rotura, con o sin compresor, de la solera o firme. Se excavaran las tierras por medios manuales
hasta descubrir el albafal. Se procedera, a continuacion, al desmontaje o rotura de la conduccion de aguas
residuales.

— Levantado y desmontaje de tuberias de fundicién de red de riego:

Se vaciara el agua de la tuberia. Se excavara hasta descubrir la tuberia. Se desmontaran los tubos y piezas

especiales que constituyan la tuberia. Se rellenara la zanja abierta.

1.1.4 Derribo de cubiertas

1. Descripcion

Descripcion
Trabajos destinados a la demolicion de los elementos que constituyen la cubierta de un edificio.
Criterios de medicién y valoracidon de unidades

Metro cuadrado de derribo de cubierta, exceptuando el material de relleno, con retirada de escombros y carga,
sin transporte a vertedero.

Metro cubico de material de relleno, con recuperacion o no de teja, acopio y retirada de escombros y carga, sin
transporte a vertedero.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra



e Condiciones previas

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

Antes de iniciar la demolicion de una cubierta se comprobara la distancia a los tendidos eléctricos aéreos y la
carga de los mismos. Se comprobara el estado de las correas.

Se derribaran las chimeneas y demas elementos que sobresalgan de la cubierta, asi como los falsos techos e
instalaciones suspendidas antes de proceder a la demolicién de la cubierta.

Se taparan, previamente al derribo de las pendientes de la cubierta, los sumideros de las bajantes, para
prevenir posibles obturaciones.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccion 1.1. Derribos.
—  Demolicion de los cuerpos salientes en cubierta:

Se demoleran, en general, antes de levantar el material de cobertura. Cuando vayan a ser troceados se
demoleras de arriba hacia abajo, no permitiendo volcarlos sobre la cubierta. Cuando vayan a ser descendidos
enteros se suspenderan previamente y se anularan los anclajes.

— Demolicién de material de cobertura:

Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera. Al retirar las tejas, se

hara de forma simétrica respecto a la cumbrera, y siempre desde ésta hacia los aleros.
— Demolicién de tablero en cubierta:

Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera.
— Demolicién de la formacion de pendientes con tabiquillos:

Se derribara, en general, por zonas de faldones opuestos, empezando por la cumbrera, después de quitar la
zona de tablero que apoya en ellos. A medida que avance la demolicién de tabiquillos se derribaran los tabicones y
tabiques de arriostramiento.

— Demolicién de la formacion de pendientes con material de relleno:

Se demolera, en general, por zonas de faldones opuestos empezando por las limas mas elevadas y
equilibrando las cargas. No se demolera en esta operacion, la capa de compresién de los forjados, ni se debilitaran
las vigas y viguetas.

— Demolicién de listones, cabios y correas:

Se levantara, en general, por zonas de faldones opuestos empezando por la cumbrera. Cuando no exista otro
arriostramiento entre cerchas que el que proporcionan los cabios y correas, no podran levantarse éstos sin apuntalar
previamente las cerchas.

1.1.5 Demolicién de revestimientos

1. Descripcion

Descripcion
Demolicion de revestimientos de suelos, paredes y techos.

Criterios de medicion y valoraciéon de unidades

Metro cuadrado de demolicion de revestimientos de suelos, paredes y techos, con retirada de escombros y
carga, sin transporte a vertedero.

3 Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

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

Antes del picado del revestimiento se comprobara que no pasa ninguna instalaciéon, o que en caso de pasar
esta desconectada. Antes de la demolicion de los peldafios se comprobarg el estado de la béveda o la losa de la
escalera.

Proceso de ejecucién

e Ejecucion



Se tendran en cuenta las prescripciones de la subseccion 1.1. Derribos.
—  Demolicién de techo suspendido:

Los cielos rasos se quitaran, en general, previamente a la demolicién del forjado o del elemento resistente al
que pertenezcan.
— Demoliciéon de pavimento:

Se levantarda, en general, antes de proceder al derribo del elemento resistente en el que esté colocado, sin
demoler, en esta operacion, la capa de compresion de los forjados, ni debilitar las bévedas, vigas y viguetas.
— Demolicién de revestimientos de paredes:

Los revestimientos se demoleran a la vez que su soporte, sea tabique o muro, a menos que se pretenda su
aprovechamiento, en cuyo caso se desmontaran antes de la demolicién del soporte.
—  Demolicion de peldafios:

Se desmontara el peldafieado de la escalera en forma inversa a como se colocara, empezando, por tanto, por
el peldafo mas alto y desmontando ordenadamente hasta llegar al primer peldafio. Si hubiera zanquin, éste se
demolera previamente al desmontaje del peldafo. El z6calo se demolera empezando por un extremo del paramento.



2 Acondicionamiento y cimentacion






2.1 Movimiento de tierras
2.1.1 Explanaciones

1. Descripcion

Descripcion

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

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

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

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

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

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

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

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

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

2. Prescripciones sobre los productos

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

— Tierras de préstamo o propias.

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

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

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

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

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

Las entibaciones de madera no presentaran principio de 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.

— Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

—  Préstamos:

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

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

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

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



Resistencia a la traccion. Resistencia a la hienda. Resistencia a esfuerzo cortante.

Almacenamiento y manipulacién (criterios de uso, conservacidon y 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 desagiie y de que no se obstaculice la circulacion
por los caminos que haya.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

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

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

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

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

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

Proceso de ejecucién
e FEjecucion

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 fenémenos:
inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del
pie de la excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras. Con
temperaturas menores de 2 °C se suspenderan los trabajos.

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

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

Sostenimiento y entibaciones:

Se debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que se realicen, y aplicar
oportunamente los medios de sostenimiento, entibacién, refuerzo y proteccion superficial del terreno apropiados, a
fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios 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 entibacién garantizaran la rigidez y el monolitismo del conjunto. En general, con tierras
cohesionadas, se sostendran los taludes verticales antes de la entibacion hasta una altura de 60 cm o de 80 cm, una
vez alcanzada esta profundidad, se colocaran cinturones horizontales de entibacion, formados por dos o tres tablas
horizontales, sostenidas por tablones verticales que a su vez estaran apuntalados con maderas o gatos metalicos.
Cuando la entibacién se ejecute con tablas verticales, se colocaran segun la naturaleza, actuando por secciones
sucesivas, de 1,80 m de profundidad como maximo, sosteniendo las paredes con tablas de 2 m, dispuestas
verticalmente, quedando sujetas por marcos horizontales. Se recomienda sobrepasar la entibacion en una altura de
20 cm sobre el borde de la zanja para que realice una funcién de rodapié y evite la caida de objetos y materiales a la
zanja.

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

La entibacion permitird desentibar una franja dejando las restantes entibadas. Los tableros y codales se
dispondran con su cara mayor en contacto con el terreno o el tablero. Los codales seran 2 cm mas largos que la
separacion real entre cabeceros opuestos, llevandolos a su posicion mediante golpeteo con maza en sus extremos
y, 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 estaran aguzados en un extremo para clavarlos antes de excavar
cada franja, dejando empotrado en cada descenso no menos de 20 cm. Cuando se efectle la excavacion en una
arcilla que se haga fluida en el momento del trabajo o en una capa acuifera de arena fina, se deberan emplear
gruesas planchas de entibacién y un soélido apuntalamiento, pues en caso contrario puede producirse el hundimiento
de dicha capa.

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

Evacuacion de las aguas y agotamientos:

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

Desmontes:

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

Empleo de los productos de excavacion:

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

Excavacion en roca:

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

Terraplenes:

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

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

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

El relleno del trasdos de los muros, se realizara cuando éstos tengan la resistencia necesaria. 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. Sobre las
capas en ejecucion debera prohibirse la accidon de todo tipo de trafico hasta que se haya completado su
compactacion. Si ello no fuera factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuira de



forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

Taludes:

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie final, evitar la
descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad
de la excavacion final. Si se tienen que ejecutar zanjas en el pie del talud, se excavaran de forma que el terreno
afectado no pierda resistencia debido a la deformacién de las paredes de la zanja o0 a un drenaje defectuoso de ésta.
La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo indispensable, y el material del relleno se compactara
cuidadosamente.

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

Caballeros o depdsitos de tierra:

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

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

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

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

e Condiciones de terminacién
La superficie de la explanada quedara limpia y los taludes estables.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucién

Puntos de observacion:
— Limpieza y desbroce del terreno.

Situacion del elemento.

Cota de la explanacién.

Situacién de vértices del perimetro.

Distancias relativas a otros elementos.

Forma y dimensiones del elemento.

Horizontalidad: nivelacion de la explanada.

Altura: grosor de la franja excavada.

Condiciones de borde exterior.

Limpieza de la superficie de la explanada en cuanto a eliminacion de restos vegetales y restos susceptibles de
pudricién.
— Retirada de tierra vegetal.

Comprobacién geométrica de las superficies resultantes tras la retirada de la tierra vegetal.
— Desmontes.

Control geométrico: se comprobaran, en relacién con los planos, las cotas de replanteo del eje, bordes de la
explanacioén y pendiente de taludes, con mira cada 20 m como minimo.
— Base del terraplén.

Control geométrico: se comprobaran, en relaciéon con los planos, las cotas de replanteo.

Nivelacién de la explanada.

Densidad del relleno del nucleo y de coronacion.
—  Entibacién de zanja.

Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en + 10 cm.

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

Conservacién y mantenimiento

No se abandonara 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 erosién por parte de las aguas de
escorrentia. Terraplenes: se mantendran protegidos los bordes ataluzados contra la erosién, cuidando que la
vegetacion plantada no se seque, y en su coronacion, contra la acumulaciéon de agua, limpiando los desagles y
canaletas cuando estén obstruidos; asimismo, se cortara el suministro de agua cuando se produzca una fuga en la
red, junto a un talud. Las entibaciones o parte de éstas 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 modificara la geometria del talud socavando en su pie o coronacién. Cuando se
observen grietas paralelas al borde del talud se consultara a la direccién facultativa, que dictaminara su importancia
Y, en su caso, la solucion a adoptar. No se depositaran basuras, escombros o productos sobrantes de otros tajos, y
se regara regularmente. Los taludes expuestos a erosion potencial deberan protegerse para garantizar la
permanencia de su adecuado nivel de seguridad.

2.1.2 Rellenos del terreno

1. Descripcion

Descripcion

Obras consistentes en la extension y compactacion de suelos procedentes de excavaciones o préstamos que
se realizan en zanjas y pozos.
Criterios de medicién y valoracidon 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.

2. Prescripciones sobre los productos

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

— Tierras o suelos procedentes de la propia excavacion o de préstamos autorizados.

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

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

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
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.

— Tierras o suelos procedentes de la propia excavacion o de préstamos autorizados.

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

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

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

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

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

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

3. Prescripcion en cuanto ala ejecucién por unidades de obra




Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

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

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

Proceso de ejecucién
e FEjecucion

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.3, antes de proceder al relleno, se ejecutara una buena limpieza del
fondo y, si es necesario, se apisonard o compactara debidamente. Previamente a la colocacion de rellenos bajo el
agua debe dragarse cualquier suelo blando 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
perturbacion del subsuelo natural.

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

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

e Tolerancias admisibles

El relleno se ajustara a lo especificado y no presentara asientos en su superficie. Se comprobara, para
volumenes 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 contaminacion en alguna zona del relleno,
se eliminara el material afectado, sustituyéndolo por otro en buenas condiciones.

Control de ejecuciodn, ensayos y pruebas

e 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 colocacion y su grado final de compacidad obedecen a lo especificado.

e Ensayosy pruebas

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

Conservacion y mantenimiento

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

2.1.3 Transportes de tierras y escombros

1. Descripcion

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

Criterios de medicion y valoracién de unidades

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



3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

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

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

Desvio de la linea.

Corte de la corriente eléctrica.

Proteccion de la zona mediante apantallados.

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

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

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

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

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

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

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

La carga, tanto manual como mecanica, se realizara por los laterales del camion 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.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

e Control de ejecucioén
Se controlara que el camion no sea cargado con una sobrecarga superior a la autorizada.

2.1.4 Vaciado del terreno

1. Descripcion

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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



2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,
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.

— Entibaciones:

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

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

— Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas

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

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

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabara de sus Compafiias la posiciéon y
solucion a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.
Ademas se comprobara la distancia, profundidad y tipo de la cimentacion y estructura de contencion de los edificios
que puedan ser afectados por el vaciado.

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

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

— Entibaciones (se tendran en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capitulo 2.1.1 Explanaciones):

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

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

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

No se acumularan terrenos de excavacion junto al borde del vaciado, separandose del mismo una distancia



igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado. En tanto se efectie la consolidacion definitiva de las paredes y
fondo del vaciado, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados. El refino y saneo de las
paredes del vaciado se realizara para cada profundidad parcial no mayor de 3 m.

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

Segun el CTE DB SE C, apartado 7.2.2.2, la prevencion de caida de bloques requerira la utilizacion adecuada
de mallas de retencion.

— El vaciado se podra realizar:

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

Con bataches: una vez replanteados los bataches se iniciara, por uno de los extremos del talud, la excavacion
alternada de los mismos. A continuacion se realizaran los elementos estructurales de contencion en las zonas
excavadas y en el mismo orden. Los bataches se realizaran, en general, comenzando por la parte superior cuando
se realicen a mano y por su parte inferior cuando se realicen con maquina.

—  Excavacién en roca:

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

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

— Nivelacion, compactacién y saneo del fondo:

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

También los laterales del vaciado quedaran limpios y perfilados.

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

e Tolerancias admisibles

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

e Condiciones de terminacion

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

Control de ejecucioén, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Puntos de observacion:
— Replanteo:

Dimensiones en planta y cotas de fondo.
— Durante el vaciado del terreno:

Comparacion de los terrenos atravesados con lo previsto en el proyecto y en el estudio geotécnico.

Identificacion del terreno del fondo de la excavacién. Compacidad.

Comprobacion de la cota del fondo.

Excavacion colindante a medianerias. Precauciones. Alcanzada la cota inferior del vaciado, se hara una
revision general de las edificaciones medianeras.

Nivel freatico en relacion con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

Entibacion. Se mantendra un control permanente de las entibaciones y sostenimientos, reforzandolos y/o
sustituyéndolos si fuera necesario.



Altura: grosor de la franja excavada.

Conservacién y mantenimiento

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

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

2.1.5 Zanjas y pozos

1. Descripcion

Descripcion

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

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

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

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

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

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

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,
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.

— Entibaciones:

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

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

— Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua.

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

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas



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

Se solicitara de las correspondientes Compafdiias, la posicion y soluciéon a adoptar para las instalaciones que
puedan ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccion de
energia eléctrica.

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

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacién de la direcciéon 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 entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion proxima o vial
y de la profundidad del corte.

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

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la direccidon facultativa el replanteo y las
circulaciones que rodean al corte. Las camillas de replanteo seran dobles en los extremos de las alineaciones, y
estaran separadas del borde del vaciado no menos de 1 m. Se dispondran puntos fijos de referencia, en lugares que
no puedan ser afectados por la excavacion, a los que se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y
desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones préximas sefialados en la
documentacion técnica. Se determinara el tipo, situacion, 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 direccién 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 ejecucién
e Ejecucion

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

— Entibaciones (se tendran en cuenta las prescripciones respecto a las mismas del capitulo 2.1.1 Explanaciones):

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicandolas lo antes posible
cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las profundas. Cuando los
taludes de las excavaciones resulten inestables, se entibaran. En tanto se efectie 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 revision general de las edificaciones
medianeras. Se excavara el terreno en zanjas o pozos de ancho y profundo segun la documentacién técnica. Se
realizara la excavacion por franjas horizontales de altura no mayor a la separacion 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 separacién del borde de la misma de
un minimo de 60 cm.

— Pozos y zanjas:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



En general, los bataches comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior cuando
se realicen a maquina. Se acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de acciéon de cada maquina. Podran
vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencion, hasta una profundidad maxima, igual a la
altura del plano de cimentacién préximo mas la mitad de la distancia horizontal, desde el borde de coronacion del
talud a la cimentacion o vial mas préximo. Cuando la anchura del batache sea igual 0 mayor de 3 m, se entibara.
Una vez replanteados en el frente del talud, los bataches se iniciaran por uno de los extremos, en excavacion
alternada. No se acumulara el terreno de excavacion, ni otros materiales, junto al borde del batache, debiendo
separarse del mismo una distancia no menor de dos veces su profundidad.

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

— Refino, limpieza y nivelacion.

Se retiraran los fragmentos de roca, lajas, bloques y materiales térreos, que hayan quedado en situacion
inestable en la superficie final de la excavacion, 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
excavacion, inadmisible bajo el punto de vista de estabilidad del talud, se rellenara con material compactado. En los
terrenos meteorizables o erosionables por lluvias, las operaciones de refino se realizaran en un plazo comprendido
entre 3 y 30 dias, segun la naturaleza del terreno y las condiciones climatolégicas del sitio.

e Tolerancias admisibles

Comprobacioén final:

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

Se comprobara que el grado de acabado en el refino de taludes, sera el que se pueda conseguir utilizando los
medios mecanicos, sin permitir desviaciones de linea y pendiente, superiores a 15 cm, comprobando con una regla
de4 m.

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

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

e Condiciones de terminacién

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

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucién

Puntos de observacion:
— Replanteo:

Cotas entre ejes.

Dimensiones en planta.

Zanjas y pozos. No aceptacion de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o superiores a + 10 cm.
— Durante la excavacion del terreno:

Comparar terrenos atravesados con lo previsto en proyecto y estudio geotécnico.

Identificacion del terreno de fondo en la excavacién. Compacidad.

Comprobacién de la cota del fondo.

Excavacion colindante a medianerias. Precauciones.

Nivel freatico en relacion con lo previsto.

Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

Agresividad del terreno y/o del agua freatica.

Pozos. Entibacion en su caso.
—  Entibacion de zanja.

Replanteo, no admitiéndose errores superiores al 2,5/1000 y variaciones en + 10 cm.

Se comprobara una escuadria, separacion y posicion de la entibaciéon, no aceptandose que sean inferiores,
superiores y/o distintas a las especificadas.
—  Entibacién de pozo:

Por cada pozo se comprobara una escuadria, separacion y posicién, no aceptandose si las escuadrias,
separaciones y/o posiciones son inferiores, superiores y/o distintas a las especificadas.



Conservacién y mantenimiento

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavacion no debera permanecer
abierta a su rasante final mas de 8 dias sin que sea protegida o finalizados los trabajos de colocacién de la tuberia,
cimentacién o conduccion a instalar en ella. No se abandonara el tajo sin haber acodalado o tensado la parte inferior
de la ultima franja excavada. Se protegera el conjunto de la entibacidn frente a filtraciones y acciones de erosion por
parte de las aguas de escorrentia. Las entibaciones o parte de éstas sblo se quitaran cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte.



2.2 Contenciones del terreno
2.2.1 Muros ejecutados con encofrados

1. Descripcion

Descripcion

— Muros: elementos de hormigén en masa o armado para cimentacion en sétanos o de contencién de tierras, con
0 sin puntera y con o sin talén, encofrados a una o dos caras. Los muros de sétano son aquellos que estan
sometidos al empuje del terreno y, en su situacién definitiva, a las cargas procedentes de forjados, y en
ocasiones a las de soportes 0 muros de carga que nacen de su cuspide. Los forjados actuan como elementos
de arriostramiento transversal. Los muros de contencidon son elementos constructivos destinados a contener el
terreno, por presentar la rasante del mismo una cota diferente a ambos lados del muro, sin estar vinculados a
ninguna edificacion. Para alturas inferiores a los 10-12 m, se utilizan fundamentalmente dos tipos:
—  Muros de gravedad: de hormigdn en masa, para alturas pequefias y elementos de poca longitud.
—  Muros en ménsula: de hormigén armado.

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

— Drenaje: sistema de captacién y conduccién de aguas del subsuelo para proteccion contra la humedad.

Si los muros de contencion se realizan en fabricas sera de aplicacion lo indicado en la subseccion 5.1.
Fachadas de fabrica.

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

—  Muros:
Metro cubico de hormigén armado en muro de sétano, con una cuantia media de 25 kg/m3 de acero, incluso
elaboracion, ferrallado, puesta en obra y vibrado, sin incluir encofrado.
Metro cubico de hormigdn armado en muros. Se especifica la resistencia, el tamafo maximo del arido en mm, la
consistencia y el encofrado (sin encofrado, con encofrado a una o a dos caras).
Impermeabilizacion y drenaje: posibles elementos intervinientes.
Metro cuadrado de impermeabilizacion de muros y medianeras a base de emulsion bituminosa formada por
betunes y resinas de densidad 1 g/cm3 aplicada en dos capas y en frio.
Metro cuadrado de lamina drenante para muros, especificando el espesor en mm, altura de nédulos en mm y
tipo de armadura (sin armadura, geotextil de poliéster, geotextil de polipropileno, malla de fibra de vidrio), con o
sin masilla bituminosa en solapes.
Metro cuadrado de barrera antihumedad en muros, con o sin lamina, especificando el tipo de lamina en su caso.
— Bataches:
Metro cubico de excavacion para formacion de bataches, especificando el tipo de terreno (blando, medio o
duro) y el medio de excavacion (a mano, a maquina, martillo neumatico, martillo rompedor).

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,
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.

—  Muros:
Hormigdén en masa (HM) u hormigén armado (HA), de resistencia o dosificacion especificados en el proyecto.
Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en el proyecto.
Mallas electrosoldadas de acero de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en el proyecto.
Juntas: perfiles de estanquidad, separadores, selladores.

El hormigdn para armar y las barras corrugadas y mallas electrosoldadas de acero deberdn cumplir las

especificaciones indicadas en la EHE y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén, para su aceptacion.

— Impermeabilizacion segun tipo de impermeabilizacion requerido en el CTE DB HS 1, articulo 2.1:
Laminas flexibles para la impermeabilizaciéon de muros (ver Parte 1l, Relacion de productos con marcado CE,
4.1.3).
Productos liquidos: polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster.

— Capa protectora: geotextil (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 4.3), o mortero reforzado con
una armadura.
Pintura impermeabilizante.
Productos para el sellado de juntas (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 9).



— Drenaje, segun tipo de impermeabilizacion requerido en el CTE DB HS 1, articulo 2.1:
Capa drenante: lamina drenante, grava, fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material que produzca el
mismo efecto.
Capa filtrante: geotextiles y productos relacionados (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 4.3) u
otro material que produzca el mismo efecto.
Aridos de relleno: identificacién. Tipo y granulometria. Ensayos (segun normas UNE): friabilidad de la arena.
Resistencia al desgaste de la grava. Absorcion de agua. Estabilidad de aridos.
El arido natural o de machaqueo utilizado como capa de material filtrante estara exento de arcillas, margas y
de cualquier otro tipo de materiales extrafios. Los acopios de las gravas se formaran y explotaran, de forma que se
evite la segregacion y compactacion de las mismas. Se eliminaran de las gravas acopiadas, las zonas segregadas o
contaminadas por polvo, por contacto con la superficie de apoyo, o por inclusion de materiales extrafios. Antes de
proceder a extender cada tipo de material se comprobara que es homogéneo y que su humedad es la adecuada
para evitar su segregacion durante su puesta en obra y para conseguir el grado de compactacion exigido. Si la
humedad no es la adecuada, se adoptaran las medidas necesarias para corregirla sin alterar la homogeneidad del
material.
Pozo drenante.
Tubo drenante ranurado: identificacion. Diametros nominales y superficie total minima de orificios por metro
lineal.
Canaleta de recogida de agua (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 14.5). Diametros.
Camara de bombeo con dos bombas de achique.

— Arquetas de hormigon.
Red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del terreno que puedan afectar al muro.
Productos de sellado de juntas (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9) con banda de PVC o
perfiles de caucho expansivo o de bentonita de sodio.
Juntas de estanquidad de tuberias (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 14.8), de caucho
vulcanizado, elastdmeros termoplasticos, materiales celulares de caucho vulcanizado, elementos de
estanquidad de poliuretano moldeado, etc.

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

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

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

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

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

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

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

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

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

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

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

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucion
— En caso de bataches:
Estos comenzaran por la parte superior cuando se realicen a mano y por la inferior cuando se realicen a
maquina. Se acotara, en caso de realizarse a maquina, la zona de accién de cada maquina.
Podran vaciarse los bataches sin realizar previamente la estructura de contencién hasta una profundidad

méaxima h+D/2, siendo h la profundidad del plano de cimentacion préximo y D, la distancia horizontal desde el borde
de coronacién a la cimentacion o vial mas proximo. Cuando la anchura del batache sea igual o mayor de 3 m, se



entibara.

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

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

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

— Ejecucidn de la ferralla:

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

— Recubrimientos de las armaduras:

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

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

— Hormigonado:

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

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

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

— Juntas:

En los muros se dispondran los siguientes tipos de juntas:

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

- Juntas de retraccién: son juntas verticales que se realizaran en los muros de contencién para disminuir los
movimientos reoldgicos y de origen térmico del hormigéon mientras no se construyan los forjados. Estas juntas
estaran distanciadas de 8 a 12 m, y se ejecutaran disponiendo materiales selladores adecuados que se embeberan
en el hormigodn y se fijaran con alambres a las armaduras.

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

—  Curado.
— Desencofrado.
— Impermeabilizacién:

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

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

— Drengje:

El tipo de drenaje a aplicar viene definido en el CTE DB HS 1 apartado 2.1, junto con el tipo de
impermeabilizacion y ventilacion, segun el grado de impermeabilidad requerido y la solucion constructiva de muro y
las condiciones de ejecucion en el CTE DB HS 1 apartado 5.1.1.

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

e Tolerancias admisibles
Segun Anejo 10 de la EHE.
Desviacion de la vertical, segun la altura H del muro:
H < 6 m: trasdds 30 mm. Intradds 20 mm.
H > 6 m: trasdds +40 mm. Intradds 24 mm.



Espesor e:

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

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

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

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

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

12 mm

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

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

e Condiciones de terminacion

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

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

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

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

—  Muros:

— Replanteo:

Comprobacion de cotas entre ejes de zapatas y fustes de muros y zanjas.
Comprobacién de las dimensiones en planta de las zapatas del muro y zanjas.

— Excavacién del terreno: segun capitulo 2.1.5. Zanjas y Pozos para excavacion general, y consideraciones

anteriores en caso de plantearse una excavacion adicional por bataches.

— Operaciones previas a la ejecucion:

Eliminacién del agua de la excavacion (en su caso).

Rasanteo del fondo de la excavacion.

Colocacién de encofrados laterales, en su caso.

Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.

Hormigén de limpieza. Nivelacion.

No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.

— Ejecucion del muro.

— Impermeabilizacion del trasdds del muro. Segun articulo 5.1.1 del DB-HS 1.
Tratamiento de la superficie exterior del muro y lateral del cimiento.
Planeidad del muro. Comprobar con regla de 2 m.

Colocacién de membrana adherida (segun tipo).
Continuidad de la membrana. Solapos. Sellado.
Prolongacién de la membrana por la parte superior del muro, 25 cm minimo.
Prolongacién de la membrana por el lateral del cimiento.
Proteccion de la membrana de la agresion fisica y quimica en su caso.
Relleno del trasdds del muro. Compactacion.
—  Drenaje del muro.
Barrera antihumedad (en su caso).
Verificar situacion.
Preparacion y acabado del soporte. Limpieza.



Colocacion (segun tipo de membrana). Continuidad de la membrana. Solapos.
— Juntas estructurales.
— Refuerzos.
—  Proteccion provisional hasta la continuacion del muro.
—  Comprobacion final.

Conservacién y mantenimiento

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

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

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

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

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

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

2.2.2 Muros pantalla

1. Descripcion

Descripcion

Pantallas: estructuras continuas de contencion y cimentacion de hormigéon armado, construidas mediante la
excavacion en el terreno de zanjas perimetrales profundas, ejecutadas sin necesidad de entibacion, utilizando
generalmente lodos tixotrépicos, en las que posteriormente se colocan las armaduras y se vierte el hormigén, o bien
se alojan paneles prefabricados de hormigén. No se incluye la excavacion ni la ejecucion de apoyos provisionales y
definitivos, tales como apuntalamientos, anclajes, etc.

Drenaje: sistema de captacion y conduccion de aguas del subsuelo para que la excavacion se ejecute en seco.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

— Metro cuadrado de pantalla continua, especificando la resistencia del hormigon, el espesor de la pantalla en cm
y el tipo de suelo.

— Metro lineal de muretes-guia para muro pantalla, especificando espesor, altura y distancia entre muretes en cm,
asi como el tipo de hormigon.

— Metro cuadrado de excavacion y hormigonado de pantalla, especificando el espesor en cm.

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 realizarda conforme se desarrolla en la Parte I,
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.

Las caracteristicas seran las especificadas en la norma UNE EN 1538:2000 para lodos, hormigén y acero y lo
dispuesto en el capitulo Hormigén armado de la Parte | del presente Pliego.

Muretes guia, de ancho igual o mayor que 25 cm, segun planos.

Hormigén para armar (HA), de resistencia y dosificacion especificados en proyecto.

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

Mallas electrosoldadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

Paneles prefabricados.

Lodos tixotropicos.

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

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

Cemento: si el suministro se realiza en sacos, deberan almacenarse en sitio ventilado y seco. Si el suministro
se realiza a granel, el almacenamiento se llevara a cabo en silos o recipientes que lo aislen de la humedad. El



almacenamiento no serd muy prolongado, siendo el maximo aconsejable de 3, 2 y 1 meses para las clases
resistentes 32,5, 42,5y 52,5.

Aridos: en el almacenamiento de los &ridos deben adoptarse las precauciones necesarias para eliminar en lo
posible la segregacion, tanto durante el almacenamiento como en el transporte.

3. Prescripcion en cuanto ala ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

De acuerdo con el estudio geotécnico, se comprobara el comportamiento del terreno afectado por la obra
dentro y fuera del solar hasta una profundidad de dos veces la del vaciado y la situacion mas alta que pueda
alcanzar el nivel freatico una vez construida la obra.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Cuando las aguas y el suelo en contacto con la pantalla sean agresivos, se tomaran las precauciones
necesarias respecto a la durabilidad del hormigon y de las armaduras, de acuerdo con el articulo 37 de la EHE,
indicadas en la subseccion 3.3.Hormigoén.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun la Instruccion RC-03), de
la dosificacion y permeabilidad del hormigon, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

En la soldadura de aceros especiales se utilizaran los electrodos adecuados, asi como el voltaje y condiciones
especiales de soldadura al arco, de forma que no resulten afectadas las propiedades del acero.

Proceso de ejecucién
e Ejecucién

Para la ejecucion de pantallas continuas se consideran aceptables las especificaciones constructivas recogidas
en la norma UNE-EN 1538:2000. El proceso incluye las siguientes operaciones:
—  Preparacion:

Plataforma de trabajo:

Sera como minimo de 12 m de anchura y por el interior del solar, situada al menos a 1,50 m por encima del
nivel freatico y a 1 m por encima de la base de la cimentacién colindante. En zona de viales puede estar como
maximo a 2 m por debajo del nivel del terreno exterior al solar. El plano superior de la plataforma se hara coincidir
con el origen de la pantalla, cuando la cota del terreno natural no permita cumplir dichas exigencias, se realizara un
terraplén compactado hasta conseguirlo siguiéndose las indicaciones del capitulo 2.1.1. Explanaciones.

En cualquier caso, la plataforma sera horizontal y estara libre de obstaculos, suficientemente compactada y
drenada para permitir el correcto funcionamiento de la maquinaria.

Apuntalamientos y recalces:

Se efectuaran apuntalamientos cuando las edificaciones medianeras, debido a su estado, puedan verse
afectadas por la perforacién de la pantalla.

Se efectuaran recalces cuando sea imposible cumplir con las exigencias en cuanto a cota de la plataforma de
trabajo, o cuando el comportamiento de la cimentacion contigua lo exija.

Conducciones aéreas:

Todas las conducciones aéreas que afecten a la zona de trabajo deberan ser desviadas antes de proceder a
los trabajos de perforacion.

Elementos enterrados:

Antes de proceder a la perforacion para la ejecucion de la pantalla, deberan ser eliminados o modificados
todos los elementos enterrados (tales como canalizaciones, raices, restos de cimentaciones, etc.) que afecten el
area de trabajo, no soélo los que interfieran directamente, sino también aquellos que por su proximidad puedan
afectar a la estabilidad del terreno durante el proceso de ejecucion de la pantalla.

— Replanteo:

Sobre la plataforma de trabajo debera situarse el eje de la pantalla, mediante aparatos topograficos. A partir de
los puntos fijos de replanteo, se determinaran las cotas absolutas y relativas de la plataforma de trabajo para, a partir
de ellas, establecer las de ejecucion.

Se elegira la dosificacion del hormigdn para que su puesta en obra no resulte defectuosa, debiendo tener por
ello una elevada plasticidad.

Para evitar sobreanchos considerables en terrenos heterogéneos o con pozos mal rellenados, se recurrira a
inyecciones precisas del terreno.

En el caso de utilizacién de anclajes, se requiere permiso de la propiedad colindante y la no existencia de
elementos o servicios con los que puedan existir interferencias.

La ejecucion de la pantalla se efectuara por paneles independientes en el plan previsto en la documentacion
técnica, quedando trabados entre si a través de juntas de hormigonado verticales formando una estructura continua.



El contratista debera tener en todo momento el control total de todas las operaciones de excavacion,
hormigonado, manipulacion, izado y colocacién en su caso, de los paneles prefabricados en las zanjas.
— Replanteo de la pantalla:

El contratista lo llevara a cabo de acuerdo con el esquema aprobado por la direccion facultativa.

El contratista adoptara un sistema Idgico y sencillo de designacién de los paneles, que permita identificarlos en
los esquemas y planos y en obra. La identificacion en la obra sera mediante marcas o sefiales inconfundibles y
permanentes de forma que se correspondan con su respectiva pantalla.

— Ejecucion de los muretes guia:

A partir del eje de replanteo, se fijaran los limites de la pantalla y se construiran, en primer lugar, unos muretes
con separador igual al espesor de la pantalla mas 5 cm. Estos muretes, que no sélo serviran de guia a la maquinaria
de excavacion, sino que también colaboran a la estabilidad del terreno, tendrédn una anchura minima de 25 cm y una
altura de 70 a 150 cm, dependiendo de las condiciones del suelo, e iran convenientemente armados. Sobre los
muretes guia se acotara la longitud de cada panel y se fijaran las cotas del fondo de la excavacion y de las rasantes
del hormigén y de las armaduras.

—  Preparacion del lodo tixotrépico:

En la fabricacion de los lodos tixotrépicos, la mezcla del material 0 materiales secos con agua se realizara
empleando medios enérgicos adecuados para la completa dispersion de los mismos y la obtencion de un producto
uniforme. Asimismo, el lodo debera ser almacenado 24 horas antes de su empleo por lo menos, para su completa
hidratacion, salvo que el empleo de dispersantes permita reducir dicho plazo.

Para garantizar la seguridad y la calidad del trabajo frente a posibles pérdidas de lodo debido a filtraciones o
fugas en el terreno, se debera disponer en todo momento de un volumen adicional de lodo, en condiciones de
utilizacién, igual al volumen total de las zanjas perforadas y no hormigonadas. Existira asimismo en obra una
cantidad de material y un suministro de agua suficiente para fabricar inmediatamente un volumen analogo de lodo.

— Excavacién de la zanja y limpieza de la excavacion:

La excavaciéon correspondiente a cada panel se realizara con todos los medios mecanicos previstos en el
estudio de ejecucion y el programa de trabajos aprobados por la direccion facultativa.

Cuando las excavaciones se realicen por debajo del nivel freatico se podran seguir las indicaciones de la
norma NTE-CCP, que determina, en funcién del tipo de suelo y de la profundidad de la excavacion, las soluciones a
adoptar para que no se produzcan sifonamientos, rotura del fondo de la excavacion ni filtraciones.

Si las condiciones del terreno lo requiriesen, el material extraido de la perforaciéon se ira reemplazando por
lodos tixotrépicos que, durante todo el proceso, deberan permaneceran por encima del nivel inferior de los muretes
guia.

La profundidad de la excavacion, en el caso de pantallas de hormigéon moldeado “in situ”, superara, al menos,
en
20 cm a la que tenga la armadura del panel a hormigonar, con objeto de evitar que las armaduras se apoyen sobre
el terreno en las esquinas del panel, donde la limpieza de detritus es mas dificil.

Previamente a la colocacion de encofrados laterales y armaduras, o a la colocacion, en su caso, del panel
prefabricado de hormigon, se efectuara una limpieza del fondo de la zanja, extrayendo los elementos sueltos que se
pudieran haber desprendido de las paredes de la excavacion, asi como los detritus sedimentarios. También se
regenerara el lodo de extraccion si no cumpliera con las condiciones exigibles.

Desde el comienzo de la excavacion de la zanja hasta el final del periodo de endurecimiento del hormigén, o
hasta que se hubiera terminado la colocacién del panel prefabricado, no se permitira apilar en las proximidades de la
pantalla ningun material cuyo peso pudiera poner en peligro la estabilidad del terreno.

—  Colocacién del encofrado de juntas entre paneles:

Antes de proceder al hormigonado, se colocaran en la zanja los elementos que vayan a moldear las juntas
laterales de unién entre dos paneles consecutivos, cuya mision es la de asegurar la continuidad geométrica de la
excavacion y de la pantalla de hormigén armado, asi como seguir de guia al util empleado en la excavacién de la
zanja. Los elementos se colocaran en posicion vertical y adecuadamente fijados o empotrados en el fondo; su
anchura sera igual al espesor de la pantalla.

Existen diversos sistemas para la formacion de juntas, se elegiran aquellos que reduzcan la acumulacién de
hormigdén contaminado en su entorno.

—  Colocacién de armaduras:

Las armaduras se construiran en taller formando un conjunto solidario, llamado jaula, de la misma longitud, en
horizontal, que la del panel.

Si la zanja fuese muy profunda, se podran descomponer las armaduras verticalmente en dos o mas tramos, los
cuales se soldaran en obra para formar un conjunto continuo. Dicho conjunto debera tener las dimensiones y
disposiciones indicadas en proyecto, con independencia de la profundidad real alcanzada en la perforacion de la
zanja.

Las jaulas deberan llevar rigidizadores y estar soldadas en los puntos precisos para evitar su deformacion
durante el transporte, izado y colocacion en la zanja. En la soldadura de aceros especiales se utilizaran los
electrodos adecuados, asi como el voltaje y condiciones especiales de soldadura al arco, de forma que no resulten
afectadas las propiedades del acero. Los ganchos de suspension de las jaulas seran de acero ordinario.



La separacion minima entre barras verticales y horizontales sera de 10 cm y el recubrimiento de 7 cm. Las
formas cerradas o nudos de armaduras deberan evitarse en lo posible, de manera que no impidan la buena
circulacion del hormigén y pueda garantizarse el correcto recubrimiento de las barras.

Para garantizar el centrado de las jaulas en zanja y conseguir el recubrimiento de las barras, deberan

disponerse separadores o calas de mortero en ambas caras de las jaulas, a razén de un separador cada 2 m2 de la
pantalla, por lo menos.

Deberan preverse armaduras de espera para el enlace con la viga de atado.

Las jaulas de armaduras se colocaran en el panel introduciendo y soldando sucesivamente sus diversos
tramos y dejandolas bien centradas, mediante los separadores mencionados anteriormente. La jaula debera quedar
suspendida de forma estable de los muretes guia a una distancia minima de 20 cm del fondo de la excavacion.
Durante el izado y colocacion de las jaulas, debera disponerse de una sujecidon de seguridad, en prevision de la
rotura de los ganchos de elevacion.

— Hormigonado de paneles:

El hormigonado se efectuara siempre mediante tuberia de diametro minimo 15 cm y 6 veces la dimension
maxima de los aridos; estara centrada en el panel y se introducira a través del lodo hasta el fondo de la excavacion.
Llevara en cabeza una tolva para la recepcion del hormigén.

El hormigonado se hara de forma continua. Si durante el proceso fuera necesario levantar la tuberia de
hormigonado, ésta se mantendra dentro de la masa de hormigdén 3 m para hormigonado bajo lodo.

Cuando la longitud del panel sea superior a 6 m, se utilizaran dos tuberias de hormigonado, vertiendo el
hormigoén simultaneamente.

Los lodos se iran evacuando a medida que progresa el hormigonado. Conviene que la velocidad media de
subida del hormigén sobre toda la altura del panel no sea inferior a 3 m/h.

La cota final de hormigonado rebasara a la tedrica al menos en 30 cm. Este exceso de hormigén, en su mayor
parte contaminado por el lodo, sera demolido antes de construir la viga de atado de los paneles. Si la cota tedrica
coincide con la coronacion de los muretes, se debera hacer rebosar el hormigéon hasta comprobar que no esta
contaminado.

—  Extraccion de encofrados de juntas, en caso necesario:

Después de terminado el hormigonado del panel, se procedera a la extraccidon de los elementos de encofrados
de las juntas entre paneles. Esta operacion se realizara cuando el hormigén haya adquirido la suficiente resistencia
para que se mantenga vertical la pared encofrada. La extraccion de los encofrados se ejecutara con el debido
cuidado para no dafar el hormigén del panel, sin golpes, vibraciones ni otros sistemas dindmicos que puedan
resultar perjudiciales.

—  Colocacion de los paneles prefabricados, en su caso:

Terminada la excavacion de la zanja, y antes de colocar el panel prefabricado, se introducira, a través de la
tuberia de hormigonado, en el fondo de la excavacién y hasta una altura adecuada, una mezcla de bentonita-
cemento y hormigén; esta altura no sera, en general, inferior a 2 m. A continuacién se bajara el panel, que quedara
asi empotrado en su parte inferior.

Una vez introducido y asentado el panel en la zanja, debera nivelarse convenientemente; para ello se podran
utilizar apoyos extensibles de tornillo o gatos mecanicos que descansen en los muretes guia u otro dispositivo similar
para este fin.

Si se utilizase hormigdn para el empotramiento, la excavacién de las zanjas contiguas se debera realizar antes
de que éste endurezca totalmente.

— Viga de atado:

El exceso de hormigonado que rebasara la cota tedrica al menos en 30 cm, en su mayor parte contaminado,
sera demolido antes de construir la viga de atado de los paneles.
— Vaciado y disposicién de apoyos:

Si la excavacion se hace en un terreno saturado y por debajo del nivel freatico, se establecera una corriente de
filtracion de agua a través del terreno que aflorara en el fondo de la excavacion o ira a parar a los elementos de
drenaje y agotamiento que se dispongan para dejar en seco la excavacion.

e Tolerancias admisibles

— Paneles:

Para las pantallas de sostenimiento, la tolerancia horizontal de la cara expuesta del panel, definida por la cara
superior del muro guia, sera de 20 mm en direccién de la excavacion principal y 50 mm en la direccion opuesta, y de
10 mm para los paneles prefabricados en ambas direcciones.

La tolerancia vertical de los paneles sera de un 1 % en las direcciones transversal y longitudinal.

La rugosidad de la cara excavada de los muros pantalla no sobrepasara el plano de tolerancia en mas de 100
mm. Se podra aceptar un valor mayor si el terreno tiene elementos de dimensiones superiores a 100 mm o si el
terreno es blando o suelto.

El desplazamiento entre dos paneles adyacentes a lo largo de la junta debera estar en unos limites
compatibles con el buen funcionamiento de la pantalla.

— Jaulas de armaduras:



La tolerancia en el ancho total de la jaula de armaduras sera de 10 mm.

La tolerancia sobre la cota superior de las jaulas de armadura, después del hormigonado sera de +50 mm.

La tolerancia sobre la posicion horizontal de la jaula siguiendo el eje de la pantalla, después del hormigonado,
sera de £70 mm.

Y en general se seguiran las indicaciones de la UNE-EN 1538:2000, subapartado 8.2.

e Condiciones de terminacion

La calidad de la superficie depende de la calidad del terreno que le sirve de encofrado, por lo que no se exigira
una tolerancia inferior a la mayor dimensién de los elementos que se encuentran en el terreno. Segun éste se
podran obtener superficies mas o menos lisas. Se retiraran los de equipos y limpiaran los tajos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Como minimo, se efectuaran los controles descritos a continuacion, pudiendo complementarse el control segun
las indicaciones de la UNE-EN 1538:2000, Tabla 3 para los muros pantalla en hormigén y Tabla 4 para pantallas
prefabricadas en hormigon.

Puntos de observacion:
Muretes guia:
Unidad y frecuencia de inspeccion: una por cada tramo de muretes.
Dimensiones de excavacion.
Separacion de los muretes.
Disposicion, numero y diametro de las armaduras.
—  Perforacion:

Posicion de la maquinaria.

Unidad y frecuencia de inspeccién: una por panel.

Anchura util de la excavacion.

Longitud de los paneles.

Profundidad de la zanja excavada.

Desviaciones de la vertical.

Perfil del terreno

Caracteristicas del lodo tixotropico. Viscosidad Marsh, densidad. Resistencia al cizallamiento

Nivel del lodo.

—  Colocacién de armaduras y hormigonado:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por panel.

Contenido de arena del lodo, antes del hormigonado.

Limpieza del fondo.

Alineacién de los elementos de encofrado de juntas. Verticalidad, posicion y profundidad.
Comprobacion de que la jaula de armaduras no tiene deformaciones durante su izado e introduccion en la zanja.
Dimensiones de los separadores.

Colocacion de la jaula. Suspendida sin tocar fondo.

Hormigonado. Posicién de la tuberia de hormigonado. Duracién. Nivel de hormigonado.

—  Colocacion de paneles prefabricados, en su caso, dentro de las zanjas:

Unidad y frecuencia de inspeccion: una por panel.

Limpieza del fondo.

Colocacion correcta de los paneles, alineados y encajados en las juntas correspondientes.

Relleno adecuado del intradds de los paneles (lodos, mortero, hormigon o lo que esté establecido).
— Viga de atado:

Unidad y frecuencia de inspeccién: una por viga.

Tipo de acero, disposicién y diametro de las armaduras.

Longitudes de anclaje, empalmes y solapo.

Separacioén entre cercos y recubrimiento de la armadura longitudinal.

Conservacion y mantenimiento

— No se utilizara la pantalla para un uso distinto de aquel para el que ha sido disefiada. Cualquier modificaciéon en
la misma, en sus apoyos o en su entorno que puedan afectar a las condiciones de trabajo, debe ser justificada y
comprobada mediante los calculos oportunos realizados por un técnico competente.



2.3 Cimentaciones profundas
2.3.1 Encepados de pilotes

1. Descripcion

Descripcion

Son bloques prismaticos de hormigdén armado de canto constante dispuestos sobre la cabeza de un pilote o
uniendo las cabezas de varios pilotes para que trabajen conjuntamente, sirviendo de base al pilar o elemento
estructural.

Los elementos de atado entre encepados pueden ser:
— Vigas de atado o soleras para evitar desplazamientos laterales, necesarios en los casos prescritos en la Norma

de Construccion Sismorresistente NCSE vigente.

— Vigas de arriostramiento entre encepados de uno o dos pilares o vigas de centrado (encepados excéntricos).

Criterios de medicion y valoracién de unidades

— Unidad de encepado, completamente terminado, incluyendo volumen de hormigén y su puesta en obra, vibrado
y curado; y peso de acero en barras corrugadas, ferrallado y colocado.

— Metro cuadrado de capa de hormigén de limpieza, de hormigdén de resistencia, consistencia y tamafio maximo
del arido, especificados, fabricado en obra o en central, del espesor determinado, en la base de la cimentacion,
transportado y puesto en obra, segun Instruccion EHE.

— Unidad de viga de arriostramiento, de centrado 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. 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 realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
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.

—  Hormigoén para armar, de resistencia o dosificacion especificadas en proyecto.

— Barras corrugadas de acero, de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto (ver Parte Il, Relacion
de productos con marcado CE, 1.1.4).

— Mallas electrosoldadas de acero de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto (ver Parte Il,
Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4).

— Si el hormigdn se fabrica en obra: cemento, agua, aridos y aditivos (ver Parte 1l, Relaciéon de productos con
marcado CE, 19.1).

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

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

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

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

El terreno de apoyo tras la excavacién debera presentar una superficie limpia y plana y las cabezas de los
pilotes se habran saneado.

No es aconsejable apoyar directamente sobre terrenos expansivos o colapsables las vigas de unién entre
encepados.



e 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 disolucion, respecto a la durabilidad del hormigén y de las armaduras, de
acuerdo con el articulo 37 de la EHE, indicadas en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigon de la Parte | de este
Pliego. Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun RC-03), de la
dosificacion y permeabilidad del hormigén, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucién
—  Excavacion:

Se seguiran las indicaciones referentes a la excavacion de zapatas aisladas contenidas en el capitulo 2.4.2
Zapatas, asi como las indicaciones establecidas en el capitulo 2.1.5. Zanjas y pozos.

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

Se acondicionara el terreno para que los encepados 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 hormigdén en masa.

La terminacion de la excavacion en el fondo y paredes de la misma debe tener lugar inmediatamente antes de
ejecutar la capa de hormigdn 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 cimentacién hasta el momento en que todo esté
preparado para hormigonar.

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

—  Hormigén de limpieza:

Sobre la superficie del terreno, recién excavada, se dispondra de una capa de hormigén de limpieza de 10 cm
de espesor.

—  Colocacion de las armaduras y hormigonado del encepado:

Se seguiran las prescripciones del capitulo 3.3. Hormigoén.

Se cumpliran las especificaciones relativas a dimensiones minimas de encepados y disposicién de armaduras
del articulo 59.8 de la EHE. La distancia existente entre cualquier punto del perimetro del pilote y el contorno exterior
de la base del encepado sera mayor de 25 cm y que el radio del pilote. La entrega del hormigén del pilote en el
encepado sera de 5 a 7,5 cm. La armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no distara
mas de 30 cm.

El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones del articulo 37.2.4 de la EHE: si se ha preparado el
terreno y se ha dispuesto una capa de hormigén de limpieza tal y como se ha indicado en este apartado, los
recubrimientos minimos seran los de la tabla 37.2.4 en funcion de la resistencia caracteristica del hormigén, del tipo
de elemento y de la clase de exposicion, de lo contrario, si se hormigona el encepado 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 la losa, se apoyaran sobre separadores de materiales resistentes a la alcalinidad del hormigén, segun
las indicaciones de los articulos 37.2.5 y 66.2 de la EHE. No se apoyaran sobre camillas metélicas 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 diametros 6 100 cm, para las armaduras del emparrillado
inferior y de 50 diametros 6 50 cm, para las armaduras del emparrillado superior.

El hormigonado se realizara de forma continua.

e Tolerancias admisibles

Variacién en planta del centro de gravedad de los encepados:

2% de la dimension del encepado en la direccion considerada, sin exceder de +50 mm. Si excede se solicitara
a la Direccion facultativa el calculo de las vigas de centrado que se necesiten.

Niveles:

Cara superior del hormigén de limpieza: +20 mm; -50 mm.

Cara superior del encepado: +20 mm; -50 mm.

Espesor del hormigén de limpieza: -30 mm.



Dimensiones en planta:

Encepados encofrados: +40 mm; -20 mm.

Encepados hormigonados contra el terreno:

Dimensién < 1 m: +80 mm; -20 mm.

Dimension > 1 my < 2.5 m: +120 mm; -20 mm.
Dimensiéon > 2.5 m: +200 mm; -20 mm.

Dimensiones de la seccion transversal: +5% < 120 mm; -5% > 20 mm.
Planeidad:

Del hormigén de limpieza: +16 mm.

De la cara superior del encepado: £16 mm.

De caras laterales (para encepados encofrados): +16 mm.

e Condiciones de terminacion

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

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

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

Control de ejecucion, ensayos y pruebas
e Control de gjecucién

Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 comprobaciones por cada 1000 m2 de planta.
Puntos de observacion:
Comprobacién y control de materiales.
Replanteo de ejes. Comprobacién de cotas entre ejes de cimentacion.
Descabezado de pilotes. Longitud de anclaje de armaduras al encepado.
Excavacion del terreno. Segun capitulo 2.1.5. Zanjas y pozos.
—  Operaciones previas a la ejecucion:
Eliminacién del agua de la excavacioén, en su caso.
Rasanteo del fondo de la excavacion.
Colocacioén de encofrados laterales, en su caso.
Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.
Hormigdn de limpieza. Nivelacion.
No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.
—  Colocacion de armaduras:
Disposicion, tipo, nimero, diametro y longitud fijados en proyecto.
Recubrimientos exigidos en proyecto.
Separacioén de la armadura inferior del fondo.
Suspension y atado de armaduras superiores en vigas (canto util).
— Vertido y compactacion del hormigon.
—  Curado del hormigén.
— Juntas.
—  Comprobacion final:
Tolerancias.
Defectos superficiales. En su caso, orden de reparacion.

e Ensayosy pruebas

Se efectuaran todos los ensayos preceptivos para estructuras de hormigén, descritos en los capitulos XV y XVI
de la EHE y en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigoén. Entre ellos:
— Ensayos de los componentes del hormigén, en su caso:
Cemento: fisicos, mecanicos, quimicos, etc. (segun RC 03) y determinacién del ion CI- (articulo 26 EHE).
Agua: analisis de su composicion (sulfatos, sustancias disueltas, etc.; articulo 27 EHE).
Aridos: de identificacion, de condiciones fisico-quimicas, fisico-mecanicas y granulométricas (articulo 28 EHE).
Aditivos: analisis de su composicion (articulo 29.2.1 y 29.2.2, EHE).
— Ensayos de control del hormigén:
Ensayo de consistencia (articulo 83, EHE).
Ensayo de durabilidad: ensayo para la determinacién de la profundidad de penetracion de agua (articulo 85,



EHE).

Ensayo de resistencia (previos, caracteristicos o de control, articulo 86, 87 y 88, EHE).
— Ensayos de control del acero, junto con el del resto de la obra:

Seccion equivalente, caracteristicas geométricas, doblado-desdoblado, limite elastico, carga de rotura,
alargamiento de rotura en armaduras pasivas (articulo 90, EHE).

Conservacion y mantenimiento

Durante el periodo de ejecucidon deberan tomarse las precauciones oportunas para asegurar la conservacion
en buen estado de la cimentacion. Cuando se prevea alguna modificacion que pueda alterar las solicitaciones
previstas en los encepados sera necesario el dictamen de la direccién facultativa.

Cuando se aprecie alguna anomalia, fisuras o cualquier otro tipo de lesién en el edificio, sera estudiado por la
direccion facultativa que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en el caso de ser imputable a la cimentacion,
los refuerzos o recalces que deban realizarse.

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

2.3.2 Pilotes de hormigon elaborados "in situ”

1. Descripcion

Descripcion

Pilote de hormigon "in situ" es el elemento resistente de forma cilindrica construido con hormigén armado en el
interior del terreno, mediante extraccién de las tierras o desplazamiento de las mismas, cuya longitud es superior a
ocho veces su menor dimension, y que transmite al terreno circundante las cargas de la estructura que soporta.

Segun el CTE DB SE C, se contemplan los siguientes tipos: pilotes de desplazamiento con azuche, pilotes de
desplazamiento con tapén de gravas, pilotes de extraccién con entubacién recuperable, pilotes de extraccién con
camisa perdida, pilotes de extraccion sin entubaciéon con lodos tixotropicos, pilotes barrenados sin entubacion,
pilotes barrenados hormigonados por el tubo central de la barrena y pilotes de desplazamiento por rotacion.

Criterios de medicion y valoracién de unidades

— Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante hinca de entubacién recuperable, incluso descabezado, limpieza y doblado de las
armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

— Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante hinca de entubaciéon recuperable con tapén de gravas, incluso descabezado,
limpieza y doblado de las armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.
—  Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante excavacion de tierras con entubacién recuperable, incluso descabezado, limpieza
y doblado de las armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

— Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante excavacion de tierras con entubacion perdida, incluso descabezado, limpieza y
doblado de las armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

—  Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante excavacidon con cuchara sin entubacion, con lodos tixotrépicos, incluso
descabezado, limpieza y doblado de las armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del
descabezado.

—  Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante barrena sin entubacion, incluso descabezado, limpieza y doblado de las
armaduras, medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

—  Metro lineal de pilote "in situ".

Pilote "in situ" de hormigdn de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, del diametro
especificado, ejecutado mediante barrena continua, incluso descabezado, limpieza y doblado de las armaduras,
medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.



2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,
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.

— Hormigdn para armar, de resistencia o dosificacion especificadas en proyecto.
— Armaduras de acero de caracteristicas fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

Las armaduras cumpliran las especificaciones del articulo 31 de la EHE (ver Parte Il, Relaciéon de productos
con marcado CE, 1.1.4). También pueden utilizarse tubos o perfiles de acero para armar los pilotes.
—  Lodos de perforacion.

Los lodos de perforacién seguiran las especificaciones en cuanto a densidad, viscosidad medida en cono
Marsh, etc., descritas en el apartado 6.5.2 de la UNE-EN 1536:2000 y en el 6.3.1 de la UNE-EN 1538:2000.

Las caracteristicas que deben cumplir las materias primas utilizadas para fabricar el hormigén de los pilotes,
son las especificadas en el apartado 5.4.1.1.1 del CTE DB SE C, que se ajustan a lo indicado en la EHE:
— Agua.

Cumplira lo expuesto en el articulo 27 de la EHE, para evitar que afecte a los materiales constituyentes del
elemento a construir.

—  Cemento (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.1).

Se ajustara a los tipos definidos en la vigente instruccion para la recepcion de cemento. Pueden emplearse
otros cementos cuando se especifiquen y tengan una eficacia probada en condiciones determinadas.

No se recomienda la utilizacién de cementos de gran finura de molido y de alto calor de hidratacion, debido a
altas dosificaciones a emplear y tampoco el empleo de cementos de aluminato de calcio, siendo preferible el uso de
cementos con adiciones (tipo Il), porque se ha manifestado que éstas mejoran la trabajabilidad y la durabilidad,
reduciendo la generacion de calor durante el curado.

Si el nivel de agresividad es muy elevado, se emplearan cementos con la caracteristica especial de resistencia
a sulfatos o agua de mar (SR/MR).

- Avridos (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.13).

Cumpliran las especificaciones contenidas en el articulo 28 de la EHE.

Su granulometria sera continua para evitar la segregacion. Es preferible el empleo de aridos redondeados
cuando la colocacién del hormigén se realice mediante tubo Tremie.

El tamafio maximo del &rido se limitard a 32 mm o a 1/4 de la separacién entre redondos longitudinales,
eligiendose la menor de ambas dimensiones. En condiciones normales se utilizaran tamafios maximos de arido de
25 mm, si es rodado, y de 20 mm, si procede de machaqueo.

— Aditivos (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.8).

Se podran utilizar con gran cuidado reductores de agua y plastificantes, incluidos los superplastificantes, para
evitar el rezume o segregacion que podria resultar por una elevada proporciéon de agua.

Se limitara, en general, la utilizacion de aditivos de tipo superfluidificante de duracion limitada al tiempo de
vertido, que afecten a una prematura rigidez de la masa, al tiempo de fraguado y a la segregacién. En el caso de que
se utilicen, se asegurara que su dosificacion no provoque estos efectos secundarios y mantenga unas condiciones
adecuadas en la fluidez del hormigén durante el periodo completo del hormigonado de cada pilote.

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

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

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

Las armaduras se conservaran clasificadas por tipos, calidades, diametros y procedencias. En el momento de
su uso estaran exentas de sustancias extrafas (grasa, aceite, pintura, etc.), no admitiéndose pérdidas de peso por
oxidacion superficial superiores al 1% respecto del peso inicial de la muestra, comprobadas tras un cepillado con
cepillo de alambres.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte



Siendo determinante el terreno para la elecciéon del pilotaje, la naturaleza de los estratos del terreno debera
ajustarse a la prevista segun el proyecto.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se elegira el tipo de cemento adecuado para la fabricacién del hormigén, en funcién de la agresividad del
terreno o del agua freatica, segun el proyecto o bien se proporcionara una adecuada proteccion a través de camisas
perdidas.

Proceso de ejecucién
e Ejecucién
Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.1.1, para la ejecucion de pilotes hormigonados “in situ” se consideran

adecuadas las especificaciones constructivas con relacién a este tipo de pilotes recogidas en la norma UNE-EN
1536:2000.

e Preparacion e informacién previa

Proyecto.

Orden de ejecucion de los pilotes.

Emplazamiento de la maquinaria y acotado del tajo de cada una, asi como de los accesos y circulaciones
interiores durante los trabajos.

Preparacién y nivelacion del terreno.

Replanteo general de pilotes, comprobando las cotas entre ejes de cimentacién y la disposicion de los pilotes
de cada grupo, con las tolerancias indicadas en proyecto.

Fases de ejecucion

e Procedimientos de ejecucidon comunes a los diferentes tipos de pilotes in situ

Durante la construccién de pilotes perforados se tomaran medidas para prevenir entradas incontroladas de
agua y/o terreno en la perforacion, adoptando los medios de contencidén que aseguren la estabilidad y eviten esas
entradas (entubaciones, lodos, etc.).

— Limpieza del fondo de la perforacion:

En todos los tipos de pilotes ejecutados “in situ”, salvo en los de desplazamiento, se prestara especial atencion
a la limpieza del fondo de la perforacion, antes de proceder al hormigonado del pilote. Se tomaran precauciones
especiales en la limpieza del ensanchamiento de la base cuando la haya.

— Hormigonado:

El hormigdén de los pilotes debera poseer las siguientes cualidades: alta capacidad de resistencia contra la
segregacion; alta plasticidad y buena cohesion; buena fluidez; capacidad de auto compactacion y suficiente
trabajabilidad durante el proceso de vertido, incluida la retirada, en su caso, de entubados provisionales.

Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.1.2, las dosificaciones de amasado y los valores de consistencia seran
las recomendadas en dicho apartado.

Debe asegurarse que la docilidad y fluidez se mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para
garantizar que no se produzcan fenémenos de atascos en el tubo Tremie, discontinuidades en el hormigén o bolsas
de hormigén segregado o mezclado con el lodo de perforacion. Durante 4 horas y, al menos durante todo el periodo
de hormigonado de cada pilote, la consistencia del hormigén dispuesto debera mantenerse en un cono de Abrams
no inferior a 100 mm.

El hormigonado podra ejecutarse de modo continuo o discontinuo tanto si se realiza en seco como con agua;
salvo en el caso de hormigonado con lodos tixotrépicos, que sera continuo.

Si el hormigonado se efectua en seco y en un momento dado penetra el agua en el interior de la entubacion, el
pilote debe considerarse defectuoso. Si esto se repitiera, o bien, desde el principio si el terreno es permeable y
acuifero, se preferira llenar la entubacion de agua al mismo nivel que la capa freatica, efectuando el hormigonado
sumergido (hormigonado bajo agua o lodos) mediante tubo Tremie. En el apartado 8.3.3 de la UNE-EN 1536:2000
se especifican las caracteristicas de este tubo y las condiciones del hormigonado sumergido.

El hormigonado de cada pilote se realizara sin interrupcién, hasta su terminacion, no admitiéndose juntas de
hormigonado.

El tiempo entre el final de la perforacién y el hormigonado debe ser el menor posible.

No se permitird la contaminacion del hormigdn por ningun suelo, liquido u otro material que pueda perjudicar el
comportamiento del pilote.

No se permitira la hinca con desplazamiento de pilotes o entibaciones en un radio de 3 m alrededor de un
pilote hormigonado, con entubacién recuperada, hasta que el hormigdn haya adquirido una resistencia minima
especificada en proyecto, segin ensayos previos. Tampoco se permitira la perforacién con extraccion durante este
mismo plazo, en un radio igual a tres diametros y medio, a partir del centro del pilote, salvo en el caso de pilotes
barrenados.



No se iniciara la operacion de saneo de la cabeza, ni la colocacién de los encofrados para el encepado, en ese
mismo tiempo.

— Armado:

Las armaduras cumpliran las especificaciones en cuanto a dimensiones, armadura minima, disposicion,
distancias y recubrimientos contenidas en la EHE.

La armadura longitudinal del pilote y la armadura transversal se ataran fuertemente entre si formando una
jaula. El montaje de las jaulas y la unién de las barras entre si se haran de forma que puedan ser izadas y colocadas
sin sufrir deformaciones permanentes. Las jaulas se mantendran suspendidas o apoyadas para adoptar la posicion
correcta durante el hormigonado.

En el caso de los pilotes perforados, si no hubiera especificaciones de armaduras en proyecto, se consultara a
la direccién facultativa la conveniencia de disponer, en obra, bases de espera en la cabeza de los pilotes para su
conexion con la superestructura, siguiendo las recomendaciones de CTE DB SE C.

La armadura se colocara, limpia, exenta de éxido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia
perjudicial, lo mas pronto posible después de la limpieza de la perforacion, alineada con el eje del pilote y respetando
el correcto recubrimiento en toda su longitud. Durante el hormigonado se mantendra a una altura que asegure que
sobresalga la longitud requerida de la cota de descabezado. En pilotes de barrena continua se puede colocar la
armadura después del vertido del hormigon.

—  Terminacién:

Los pilotes, una vez terminados, deberan quedar hormigonados a una altura superior a la definitiva ya que este
exceso sera demolido una vez endurecido el hormigén. La altura de este exceso a sanear sera como minimo la
mitad del diametro del pilote, cuando la cabeza quede sobre el nivel freatico del terreno, y vez y media el diametro
del pilote, cuando ésta quede por debajo de dicho nivel.

e Procedimientos especificos de cada tipo de pilote in situ

— Pilotes de desplazamiento, con azuche:

La entubacion estara provista, para su hinca, en su extremo inferior, de un azuche de punta coénica o plana,
metalica o de hormigoén prefabricado, de diametro exterior mayor que el del pilote, y con su parte superior cilindrica
preparada para encajar con el extremo inferior de la entubacion.

La hinca se hard mediante golpeo con maza, pison o martillo, en la parte superior de la entubacion,
introduciéndolo en el terreno hasta alcanzar el rechazo, que se obtendra en 3 andanadas de golpes de pison, de 10
golpes cada una. En los pilotes de desplazamiento, la profundidad real se determina por el rechazo de la hinca, que
debera aproximarse a la profundidad prevista para el pilotaje.

Terminada la perforaciéon se introducira en la entubacion la armadura, formada por una jaula constituida por
barras dispuestas uniformemente en el perimetro de la seccién. El hormigonado se realizara en seco de forma
continua o discontinua. La entubacion se extraera de manera que siempre quede un minimo de 3 m, para impedir la
entrada de agua, por la parte inferior del tubo. La extraccion de la entubacion se simultaneara con un golpeo en
cabeza, para conseguir un efecto de vibrado del hormigén.

—  Pilotes de desplazamiento, con tapén de gravas:

La hinca de la entubacién se ejecutara por golpeo sobre un tapén de gravas, arena u hormigén, formado
previamente en la entubacién, por capas pequefas y compactadas enérgicamente, hasta obtener un tapén de
longitud minima igual a tres veces el diametro exterior de la entubacién. El hormigén del tapén de gravas tendra una
consistencia nula en el cono de Abrams (consistencia de tierra humeda).

El golpeo sobre el tapdn, con una maza o pisén, arrastrara a la entubacion hasta la profundidad de rechazo,
que debera ser la prevista para el pilotaje.

Al final de la hinca, el golpeo de la maza desalojara el tapén de la entubacion, previa sujecion de ésta por la
magquina de pilotaje, quedando dicho tapédn como punta ensanchada del pilote.

El hormigonado se realizar en seco, por tongadas que se apisonaran o vibraran para garantizar la continuidad
del fuste, que debera quedar rugoso debido a que la entubacion se ird extrayendo simultaneamente al apisonado del
hormigén, de forma que quede siempre un minimo de altura de hormigén, del orden de 3 m, para impedir la entrada
de agua por la parte inferior de la entubacion.

— Pilotes de extraccion, con entubacién recuperable:

La entubacién se introducira en el terreno mediante excavacion, hasta la profundidad requerida. El descenso
de la entubacién se realizara siempre por delante de la excavacién, salvo cuando haya que atravesar capas que
requieran el empleo de trépano.

En terrenos muy blandos o susceptibles de sifonamiento, durante la excavacion, el nivel del agua en el interior
de la entubacién se mantendra 1 m, por lo menos, por encima del nivel freatico.

En terrenos coherentes de gran resistencia no es preciso entubar la longitud de empotramiento de la punta. Se
tomaran las precauciones necesarias para evitar el desprendimiento de las paredes y se cuidara especialmente la



limpieza del fondo de la excavacion, terminada ésta e inmediatamente antes del vertido del hormigén.

El hormigonado se realizara de forma continua, con tuberia siempre parcialmente sumergida en el hormigén, o
discontinua, mediante un dispositivo especial que se "clavara" en el hormigén fresco para descargar en su interior la
masa correspondiente a una capa. La entubacién se retirara al mismo tiempo que se hormigone el pilote,
debiéndose mantener durante todo este proceso un resguardo de al menos 3 m de hormigon fresco por encima del
extremo inferior de la tuberia recuperable.

— Pilotes de extraccién, con camisa perdida:

Si existen corrientes subterraneas capaces de producir el lavado del hormigén y el corte del pilote o los
terrenos son susceptibles de sufrir deformaciones debidas a la presion lateral ejercida por el hormigon se debe
considerar la posibilidad de dejar una camisa perdida.

El sistema de excavacion es el mismo que el descrito en el apartado anterior. Realizada la excavacién y antes
de colocar la armadura y hormigonar el pilote, se introducira, dentro de la entubacion la camisa perdida, que se
situara en la posicion prevista en proyecto. Se mantendra suspendida desde la boca de la perforacion, hasta la
terminacion de las operaciones de hormigonado.

—  Pilotes perforados sin entubacién, con lodos tixotrépicos:

La perforacion se realizara utilizando lodos tixotrépicos para la estabilizaciéon de las paredes del taladro y para
facilitar la evacuacion de los materiales finos. Los lodos de perforacion seguiran las especificaciones en cuanto a
densidad, viscosidad medida en cono Marsh, etc., descritas en el apartado 6.5.2 de la UNE-EN 1536:2000 y en el
6.3.1 de la UNE-EN 1538:2000.

Durante la perforacién, se sustituiran total o parcialmente los lodos siempre que alguna de sus propiedades
varie con respecto a la tabla 3 de la UNE-EN 1536:2000.

Terminada la perforacion y antes de colocar la armadura, se efectuara una limpieza de fondo del taladro para
eliminar los materiales sueltos y detritus de la perforacion que se hayan depositado.

El hormigonado se realizara de modo continuo, bajo los lodos, de forma que al inyectar el hormigén en el
fondo, éstos se desplacen hacia arriba. En el proceso de hormigonado se debe asegurar que la docilidad y fluidez
del hormigén se mantiene durante todo el proceso de hormigonado, para garantizar que no se produzcan fenémenos
de atascos en el tubo Tremie, o bolsas de hormigén segregado o mezclado con el lodo de perforacion. La tuberia de
hormigonado ira introducida siempre 4 m como minimo dentro del hormigdn anteriormente vertido.

—  Pilotes barrenados, sin entubacion:

La entibacion del terreno la produce el propio elemento de excavacion (barrena o hélice continua). Una vez
alcanzado el fondo, el hormigdn se colocara sin invertir el sentido de la barrena y en un movimiento de extraccion del
util de perforacion. La armadura del pilotaje se introducira a posteriori, hincandola en el hormigén aun fresco hasta
alcanzar la profundidad de proyecto, que sera como minimo de 6 m o 9 diametros.

Es adecuado en terrenos secos y coherentes, pero no se autorizard cuando el terreno sea inestable y tenga
que realizarse la perforacion bajo el nivel freatico.

Se cuidara especialmente la limpieza del fondo del taladro y la pared del mismo antes de proceder a la
colocacion de las armaduras y al vertido del hormigén, con el fin de garantizar que no se produzcan
desprendimientos de las paredes durante estos trabajos.

El hormigon se realizara en seco y de forma continua.

—  Pilotes barrenados, con barrena continua:

La barrena continua se introducira en el terreno a rotacion hasta alcanzar la profundidad prevista en una sola
operacion.

Se procedera entonces, simultaneamente a la extraccion de la barrena con las tierras alojadas en ella, al
hormigonado por bombeo a través del tubo central de la misma. Durante la extraccién de la barrena, el hormigén
bombeado se mantendra en contacto con el extremo inferior de la barrena.

Una vez hormigonado el pilote en seco, o bajo agua de forma continua, se procedera a la colocacién de la
armadura dentro del hormigén fresco, pudiendo utilizar para ello un vibrador acoplado.

Durante el proceso de hormigonado, se debera combinar adecuadamente la velocidad de ascensién de la
barrena, el caudal del hormigonado y la presion a la que se realice el mismo, con el fin de evitar cortes o estricciones
del fuste del pilote o sobresecciones y excesos de hormigon indtiles.

Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.1.1, no deben realizarse pilotes de barrena continua, si existen capas de
terreno inestable con un espesor mayor que tres veces el diametro del pilote salvo que pueda demostrarse mediante
pilotes de prueba que la ejecucion es satisfactoria o se ejecuten pilotes con registro continuo de parametros y tubo
telescépico de hormigonado que asegure la continuidad estructural del pilote; si son pilotes aislados salvo que se
asegure la continuidad estructural del pilote mediante un registro continuo de parametros de perforacion y
hormigonado; si son pilotes inclinados mas de 6° salvo que se controle la direccion de la perforacion y la colocaciéon
de las armaduras; si trabajan a traccion salvo que se pueda garantizar el armado en toda su longitud y el
recubrimiento de la armadura; tampoco si estan en zona sismica.



e Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.3, las tolerancias se adoptaran siguiendo los criterios del y del Anejo 10
de la EHE:

Posicion de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo:

e < emax = 0,1-Deq, para pilotes con Dgq < 1,5 m;

e < emax = 0,15 m, para pilotes con Deq >1,5m;

siendo Dgq el diametro equivalente del pilote y e, la desviacion en planta del eje del pilote, medida a nivel de
las plataforma de trabajo.

Inclinacién:

i <imax = 0,02 m/m, para 6 <4°;

i <imax = 0,04 m/m, para 6 > 4°;

siendo 6 el angulo que forma, en proyecto, el eje del pilote con la vertical.

Desviacién en el nivel de la cara superior de un pilote, una vez descabezado: -60 mm, +30 mm.

Desviacion en el diametro Deq de la seccion del pilote: +0,1 Deq <100 mm; -20 mm.

Antes del comienzo de los trabajos se podran establecer, si se estima necesario, tolerancias mas estrictas que
las anteriores.

Para medir las desviaciones de ejecucion se considerara que el centro del pilote es el centro de gravedad de
las armaduras longitudinales, o, para los no armados, el centro del mayor circulo inscrito en la seccion de la cabeza
del pilote.

Si no se respetan, el constructor solicitara a la direccién facultativa las actuaciones pertinentes.

e Condiciones de terminacion

Se eliminara de la parte superior del pilote el hormigén contaminado o de menor calidad a la prescrita hasta
alcanzar el hormigdén sano. Esta operacion de descabezado se llevara a cabo Unicamente cuando el hormigén haya
endurecido lo suficiente. Después del descabezado, los pilotes sobresaldran del terreno una longitud tal que permita
un empotramiento del hormigén de 5 cm, como minimo, en el encepado.

Control de ejecuciodn, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion

Unidad y frecuencia de inspeccion: 4 comprobaciones por cada 1000 m2 de planta.
Puntos de observacion:
Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.2.1, durante la ejecucidon se consideran adecuados los controles
siguientes:
— Replanteo:
Comprobacioén de cotas entre ejes principales de cimentacion.
Plataforma de trabajo: cota, nivelacion, tamafo y estabilidad.
Posicidn e inclinacion del pilote.
Disposicion de los pilotes de cada grupo. Ejes de pilotes.
Orden de ejecucion de los pilotes. Empujes locales en pilotes de hinca.
—  Excavacion:
Emboquillado.
Condiciones y dimensiones de herramientas y entubados. Condiciones de seguridad.
Avance de la excavacion: caracteristicas del terreno, profundidad alcanzada, tiempos, etc.
Velocidad de la excavacion.
Nivel del agua y estabilidad de la perforacion.
Reconocimiento de estratos y cambios de terreno.
Profundidad del pilote conforme a proyecto.
Tamafio, inclinacion de las paredes y alineacién del agrandamiento.
Limpieza superficial del fondo.
Presencia de agua en el fondo.
— Lodo:
Suministro y almacenamiento.
Nivel del lodo en la perforacién.
Mantenimiento de las propiedades de los lodos: densidad, consistencia, alcalinidad, pérdida de fluido,
contenido de arena.
Recuperacion correcta de los lodos. Equipo.
Vertido controlado de residuo (dilucion).
— Armaduras:
Tipos, longitudes, dimensiones, didmetros, etc.
Confeccion de las jaulas: dimensiones, distancias entre armaduras longitudinales y transversales, atados,



empalmes, rigidez.

Separadores: material, tamafio, cantidad, distribucion.

Colocacion de las jaulas, tubos o perfiles de armado.

Empotramiento de tubos para ensayos soénicos y de dispositivos de control: posicion, profundidad, conexiones
con la jaula, proteccion durante la colocacion y durante el hormigonado.

—  Control del hormigén y del hormigonado:

Tipo de hormigdn. Consistencia. Tamafio maximo. Agresividad.

Temperatura ambiente y temperatura de hormigonado.

Periodo de trabajabilidad.

Volumen de hormigon utilizado (pérdidas).

Hormigonado en seco o sumergido.

Condiciones del tubo Tremie: limpieza, estanqueidad, compatibilidad con tamafo del arido, etc.

Hormigonado ininterrumpido: ausencia de juntas. Duracion del hormigonado.

Incidencias en el hormigonado: subida de armaduras.

— Descabezado de pilotes:

Longitud de descabezado.

Control de dafios en el pilote al demoler la cabeza del mismo.

Longitud suficiente de anclaje de armaduras en el encepado.

—  Tolerancias. Aceptacion:

Todo pilote en el que las armaduras suban apreciablemente durante el hormigonado, debera ser considerado
defectuoso, asi como aquel en el que las armaduras desciendan hasta perderse dentro del hormigdn ya vaciado.

Todo pilote en el que exista una diferencia apreciable en menos, o una gran diferencia en mas, entre el
volumen tedrico del hormigonado y el realmente empleado se considerara defectuoso.

En el control de vertido de hormigon, al comienzo del hormigonado, el tubo Tremie no podra descansar sobre
el fondo, sino que se debe elevar unos 20 cm para permitir la salida del hormigon.

En los pilotes de barrena continua se consideran adecuados los controles indicados en la tabla 12 de la norma
UNE-EN 1536:2000 sobre las condiciones y dimensiones de la hélice, la cabeza cortante y el obturador; el proceso
de excavacion; la profundidad de excavacion, el estrato portante y el hormigonado. Cuando estos pilotes se ejecuten
con instrumentacioén, se controlaran en tiempo real los parametros de perforaciéon y de hormigonado, permitiendo
conocer y corregir instantdneamente las posibles anomalias detectadas.

—  El constructor realizara un “parte de ejecucién” por pilote. Este parte contendra, al menos, los datos siguientes:

Fecha de ejecucion. Localizacion en obra. Orden de perforacion.

Datos del pilote: identificacion, tipo, diametro, punto de replanteo, profundidad, etc.

Longitud de entubacion, en caso de ser entubado.

Valores de las cotas: del terreno, de la cabeza del pilote, de la armadura, de la entubacion, etc.

Tipos de terreno atravesados: comprobacion con el terreno considerado originalmente.

Nivel/es freatico/s.

Armaduras: tipos, longitudes, dimensiones, etc.

Hormigones: tipo, caracteristicas, consistencia, tamafio maximo, agresividad etc.

Tiempos: de perforacién, de colocacién de armaduras, de hormigonado.

Observaciones: cualquier incidencia durante las operaciones de perforacién y hormigonado.

e Ensayosy pruebas

Los ensayos de pilotes se pueden realizar para:
estimar los parametros de calculo;
— estimar la capacidad portante;
—  probar las caracteristicas resistente-deformacionales en el rango de las acciones especificadas;
— comprobar el cumplimiento de las especificaciones;
—  probar la integridad del pilote.
Los ensayos de pilotes pueden ser:
— ensayos de carga estética (por escalones de carga, a velocidad de penetracion constante);
— ensayos de carga dinamica o de alta deformacion;
— ensayos de integridad para verificar la continuidad del fuste del pilote y la resistencia mecanica del
hormigon (transparencia sénica, impedancia mecanica, sondeos mecanicos a lo largo del pilote);
— ensayos de control (perforacion del hormigén para obtencion de testigos, de inclinacién para verificar la
verticalidad del pilote).

En los pilotes de barrena continua se podra realizar un registro continuo de parametros.

El nimero de ensayos no debe ser inferior a 1 por cada 20 pilotes, salvo en el caso de pilotes aislados con
diametros entre 45 y 100 cm, que no debe ser inferior a 2 por cada 20 pilotes. En pilotes aislados de diametro
superior a 100 cm no debe ser inferior a 5 por cada 20 pilotes.

Conviene que los ensayos de carga estatica y dinamica no se efectien hasta después de un tiempo suficiente,



que tenga en cuenta los aumentos de resistencia del material del pilote, asi como la evolucion de la resistencia de
los suelos debida a las presiones intersticiales.

Conservacion y mantenimiento

Cuando se prevea, durante la ejecucion de la obra, alguna modificacion que pueda alterar las solicitaciones
previstas en los grupos de pilotes, sera necesario el dictamen de la direccion facultativa.

Asimismo, si durante la ejecucién de la obra se observa alguna anomalia, fisuras o cualquier otro tipo de lesion
en el edificio, se estudiara por la direccién facultativa que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en el caso de
ser imputable a la cimentacion, los refuerzos o recalces que deban realizarse.

Con temperatura ambiente inferior a 3 °C y en disminucioén, sera preciso proteger contra las heladas las
cabezas de los pilotes recién hormigonados.

2.3.3 Pilotes prefabricados

1. Descripcion

Descripcion

Pilote prefabricado es el elemento resistente de forma alargada, generalmente cilindrica o prismatica, que se
hinca en su totalidad en el terreno por desplazamiento del mismo, a profundidades iguales o mayores a ocho veces
su diametro equivalente, con el fin de transmitirle las cargas de la estructura que soporta.

Los pilotes hincados podran estar constituidos por un Unico tramo, o por la unién de varios tramos, mediante
las correspondientes juntas, debiéndose, en estos casos, considerar que la resistencia a flexion, compresion y
traccion del pilote nunca sera superior a la de las juntas que unan sus tramos.

En general pueden ser de hormigén prefabricado (armado o pretensado), acero (secciones tubulares o perfiles
en doble U o en H con un azuche en la punta), madera (para pilotar zonas blandas amplias o como apoyo de
estructuras con losa o terraplenes) y mixtos (acero tubular rodeado y relleno de mortero).

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

— Metro lineal de pilote prefabricado.

Pilote prefabricado de hormigén de resistencia especificada, con acero de la cuantia especificada, de diametro
equivalente especificado, para una carga especificada, incluso descabezado, limpieza y doblado de las armaduras,
medida la longitud ejecutada hasta la cara superior después del descabezado.

— Unidad de pilote prefabricado.
De las caracteristicas especificadas, incluyendo descabezado, limpieza y doblado de las armaduras.

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

— Pilotes prefabricados de hormigén, acero, madera o mixtos y piezas especiales (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 1.2.2).
—  Ofros componentes: pinturas, revestimientos, etc.

3. Prescripcidn en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Siendo determinante el terreno para la eleccion del pilotaje, la naturaleza de los estratos del terreno debera
ajustarse a la prevista segun el proyecto.
e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Se habra elegido en la fabricacién del pilote el tipo de cemento adecuado, en funcién de la agresividad del
terreno o del agua freatica, segun el proyecto. Si fuese necesario, se utilizara un revestimiento o tratamiento



adecuado para impedir los ataques de organismos vivos o de sustancias agresivas.

Salvo si esta prevista una proteccion adecuada, los pilotes de madera sélo deben utilizarse para estructuras
permanentes si van a permanecer completamente por debajo de los niveles mas bajos conocidos de las aguas
subterraneas o de las aguas libres durante la utilizacion prevista de la estructura.

Se elegira un azuche especial cuando la punta de los pilotes del grupo se apoye en roca inclinada, siendo
normal en el resto de los casos.

Proceso de ejecucién
e Ejecucién
Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.1.2, para la ejecuciéon de los pilotes prefabricados se consideran

adecuadas las especificaciones constructivas recogidas con relaciéon a este tipo de pilotes en la norma UNE-EN
12699:2001.

Preparacion e informacion previa:

Informe geotécnico del terreno.

Orden de ejecucion de los pilotes.

Emplazamiento de la maquinaria y acotado del tajo de cada una, asi como de los accesos y circulaciones
interiores durante los trabajos.

Preparacioén y nivelacion del terreno.

Replanteo general de pilotes, comprobando las cotas entre ejes de cimentacion y la disposicion de los pilotes
de cada grupo, con las tolerancias indicadas en proyecto.

Fases de ejecucion:
— Hinca de los pilotes:

Las formas de hincar pilotes varian en funcién del procedimiento utilizado: vibracién o hinca mediante
percusion con golpes de maza.

Se planificara el orden de hincado de los pilotes para que sean minimos los efectos perjudiciales de los
desplazamientos laterales o verticales de los pilotes, para que no se reduzca la capacidad portante de los pilotes
hincados con anterioridad y para que el terreno que rodea a los pilotes no se compacte hasta el punto de impedir la
colocacion correcta de los pilotes posteriores.

Los pilotes prefabricados que se levanten por encima de los limites aceptables, se deben volver a hincar hasta
que se alcancen los criterios previstos en el proyecto en un principio (cuando no sea posible se realizara un ensayo
de carga para determinar sus caracteristicas carga-penetracion y establecer las prestaciones globales del grupo de
pilotes).

No se debe interrumpir el proceso de hinca de un pilote hasta alcanzar el rechazo previsto que asegure la
resistencia sefialada en el proyecto. En suelos arcillosos y para edificios de categoria C-3 (construcciones entre
11y 20 plantas) y C-4 (conjuntos monumentales o singulares y edificios de mas de 20 plantas), debe comprobarse el
rechazo alcanzado, transcurrido un periodo minimo de 24 horas, en una muestra representativa de pilotes.

La lanza de agua, o inyeccién de agua a presion durante la hinca, podra emplearse en los casos en que sea
dificil o imposible alcanzar la profundidad de hinca prevista, por tener que atravesar capas de terreno firme. Se
aplicara con presiones y caudales no excesivos, para evitar dafios en construcciones o pavimentos vecinos. El
empleo de la lanza de agua se suspendera antes de la terminacion de la hinca, que debe siempre acabarse por el
procedimiento ordinario, también se suspendera si el pilote empieza a torcerse por producirse una perturbacion
excesiva del terreno.

—  Proteccion de la cabeza del pilote:

La cabeza de los pilotes de madera no precisara proteccion especial durante la hinca, siempre que lleve un
anillo de acero ajustado en caliente.

Los pilotes prefabricados de hormigdn precisaran, en cambio, de un sombrerete de acero, que tenga una
almohadilla de un material de cierta elasticidad, como madera dura, cartdn embreado, cafiamo trenzado o cualquier
otro material analogo. El espesor de esta almohadilla no debera ser excesivo, para no rebajar demasiado la eficacia
del golpe de la maza.

Los pilotes metalicos, cuando se hinquen con mazas de doble efecto, no precisaran proteccion especial;
cuando se hinquen con mazas de caida libre o de simple efecto necesitaran un sombrerete lo suficientemente
resistente para no deformarse bajo el impacto, pero sin precisar almohadilla. La superficie de la cabeza del pilote se
debe cortar perpendicularmente a su eje antes de la hinca.

— Rechazo:

El valor del rechazo para determinar la profundidad de hinca de los pilotes se definira en funcién del tipo de
terreno, el diametro del pilote o del circulo de area igual a la seccidn transversal del pilote, el peso de la maza y su
altura de caida.

Se indicara el rechazo obtenido en las ultimas 2 6 3 andanadas de 10 golpes cada una, con la altura de caida



de la maza o el numero de golpes por minuto, cuando la hinca se realice con mazas de doble efecto.

Si antes de llegar a la profundidad prevista, se alcanza el rechazo, se suspendera la hinca del pilote, salvo lo
que indique u ordene la direccion facultativa.

Cuando fuera necesario recrecer los pilotes, en caso de pilotes de hormigén después de su hinca parcial, el
hormigonado de la seccion recrecida se realizara con moldes que aseguren una alineacién lo mas correcta posible
entre ésta y el fuste del pilote hincado. Las armaduras se empalmaran por solape o por soldadura a tope, siendo
recomendable utilizar, siempre que sea posible este tipo de empalme. El periodo de curado de la secciéon recrecida
no sera inferior a
28 dias.

Los resultados de la hinca se tomaran, por si solos, como una prueba de la capacidad portante de los pilotes.
La profundidad alcanzada debera coincidir sensiblemente con la prevista, de lo contrario, se procedera a revisar
mediante un estudio especial el proyecto del pilotaje previsto.

Las juntas de los pilotes compuestos por varias secciones que se vayan empalmando a medida que se
hinquen, estaran dispuestas de modo que aseguren una correcta alineacion entre las diversas secciones.

Los pilotes que se rompan durante la hinca seran desechados, aunque la rotura tenga lugar en una zona del
fuste no introducida en el terreno y se haya alcanzado el rechazo.

Cuando un pilote haya alcanzado el rechazo y subitamente, al aplicarle una andanada de golpes, comience a
dar un rechazo mucho mayor, se considerara sospechoso de haber sufrido una rotura y se desechara, salvo orden
distinta de la direccion facultativa, teniendo en cuenta las condiciones particulares del terreno u otra que considere
fundamentada para no rechazarlo.

e Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SE C, apartado 5.4.3, las tolerancias se adoptaran siguiendo los siguientes criterios:
- Posicién de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo:
en tierra: e < emgx = valor mayor entre el 15% del diametro equivalente 6 5 cm;

en agua: de acuerdo con las especificaciones definidas en el proyecto;

siendo e la desviacion en planta del eje del pilote, medida a nivel de la plataforma de trabajo.
- Inclinacion (6 es el angulo que forma, en proyecto, el eje del pilote con la vertical):

i <imax = 0,02 m/m, para 6 < 4°;

i <imax = 0,04 m/m, para 6 > 4°.

Antes del comienzo de los trabajos se podra establecer, si se estima necesario, tolerancias mas estrictas que
las anteriores.

Para medir las desviaciones de ejecucion se considerara que el centro del pilote es el centro de gravedad de
las armaduras longitudinales o, para los no armados, el centro del mayor circulo inscrito en la seccion de la cabeza
del pilote.

Si no se respetan, el constructor solicitara a la direccion facultativa las actuaciones pertinentes.

e Condiciones de terminacion

Los pilotes se descabezaran para eliminar la parte superior, antes de la ejecucién de los encepados. Una vez
terminada la hinca, para sanear las cabezas de los pilotes de hormigdn, se procedera a demolerlas en una longitud
suficiente para garantizar que el hormigén no haya quedado dafiado por el proceso de golpeo de la maza. Como
minimo, la longitud a demoler sera de 50 cm. La demolicién se realizara con el debido cuidado para no dafar el
hormigon del pilote. La seccion saneada del pilote tendra una longitud tal que permita una entrega en su encepado
de al menos 5 cm. La armadura longitudinal quedara descubierta al menos 50 cm.

Las cabezas de los pilotes de madera deben cortarse perpendicularmente a su eje por una zona sana,
después de la hinca. Antes de que sean cubiertos se trataran con productos que preserven la madera.

Al terminar se procedera a la retirada de equipos y limpieza de tajos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucién

Los controles de todos los trabajos de realizacién de las diferentes etapas de ejecucion de un pilote se
ajustaran al método de trabajo y al plan de ejecucion establecidos en el proyecto.

Se deben controlar los efectos de la hinca de pilotes en la proximidad de obras sensibles o de pendientes
potencialmente inestables. Los métodos pueden incluir la medicion de vibraciones, de presiones intersticiales,
deformaciones y medicién de la inclinacion. Estas medidas se deben comparar con los criterios de prestaciones
aceptables.

Unidad y frecuencia de inspeccién: 4 comprobaciones por cada 1000 m2 de planta.

Puntos de observacion:

— Replanteo de ejes:
Comprobacién de cotas entre ejes de cimentacion.



Disposicion de los pilotes de cada grupo. Ejes de pilotes.
Orden de ejecucion de los pilotes (empujes locales en pilotes de hinca).
— Maquinaria:
Estado. Implantacion. Condiciones de seguridad.
—  El constructor realizara un "parte de hinca" por pilote, que debera incluir:
- Fecha de implantacion. Localizacion en obra. Orden de hinca.
- Hora de comienzo y terminacion de la hinca.
- Seccion y longitud del pilote.
- Curva completa de hinca.
- Maza: tipo de maza utilizada.
- Peso de maza o energia de golpeo.
- Altura de caida del pistdn (energia de hinca).
- Numero de golpes por unidad de penetracion.
- Utilizacion de sufridera y/o almohadilla.
- Verticalidad.
- Alineacién juntas de unién de segmentos.
- Rechazo. Férmula aplicada. Energia y avance.
- Profundidad alcanzada.
- Incidencias de la hinca.
- Longitud final no enterrada (descabezado).
- Sobre los pilotes hincados por vibracion: potencia nominal, amplitud, frecuencia y velocidad de penetracion.
- Sobre los pilotes hincados por presion: fuerza aplicada al pilote.
— Levantamientos o desplazamientos laterales perjudiciales para la integridad o la capacidad del pilote:
Medicion respecto a una referencia estable, del nivel de la parte superior del pilote y su implantacion, antes y
después de la hinca de los pilotes proximos o después de excavaciones.
— Descabezado de pilotes:
Longitud de descabezado.
Control de dafios en el pilote al demoler la cabeza del mismo.
Longitud suficiente de anclaje de armaduras en el encepado.
— Tolerancias. Aceptacion:
No se aceptaran los pilotes que no cumplan las tolerancias admisibles especificadas, que presenten durante su
hinca, disgregaciones en su fuste, roturas o fisuras o que no hayan alcanzado la profundidad prevista, cuando el
rechazo aplicado fuera distinto al especificado.

e Ensayosy pruebas

Los ensayos de pilotes se pueden realizar para:

- estimar los parametros de calculo;

- estimar la capacidad portante;

- probar las caracteristicas resistente-deformacionales en el rango de las acciones especificadas;

- comprobar el cumplimiento de las especificaciones;

- probar la integridad del pilote.

Los ensayos de pilotes pueden ser:

- ensayos de carga estatica (por escalones de carga, a velocidad de penetracion constante);

- ensayos de carga dinamica o de alta deformacion;

- ensayos de integridad (ensayos de eco o soénicos por reflexion y por impedancia, ensayos sénicos por
transparencia o cross-hole sénicos, ensayos dinamicos de integridad a velocidad de deformacién lenta);

- ensayos de control (perforacion del hormigdn para obtencién de testigos, de inclinacién para verificar la
verticalidad del pilote).

Conviene que los ensayos de carga estatica y dindmica no se efectuen hasta después de un tiempo suficiente,
que tenga en cuenta los aumentos de resistencia del material del pilote, asi como la evolucion de la resistencia de
los suelos debida a las presiones intersticiales.

Para edificios de categoria C-3 y C-4 (Segun el CTE), en pilotes prefabricados se realizaran pruebas dinamicas
de hinca contrastadas con pruebas de carga.

Conservacién y mantenimiento

Cuando se prevea, durante la ejecucion de la obra, alguna modificacién que pueda alterar las solicitaciones
previstas en los grupos de pilotes, sera necesario el dictamen de la direccion facultativa.

Asimismo, si durante la ejecucién de la obra se observa alguna anomalia, fisuras o cualquier otro tipo de lesion
en el edificio, se estudiara por la direccion facultativa que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en el caso de
ser imputable a la cimentacion, los refuerzos o recalces que deban realizarse.






2.4 Cimentaciones directas
2.4.1 Losas de cimentacion

1. Descripcion

Descripcion

Cimentaciones directas realizadas mediante losas horizontales de hormigéon armado, cuyas dimensiones en
planta son muy grandes comparadas con su espesor, bajo soportes y muros pertenecientes a estructuras de
edificacion.

Pueden ser: continuas y uniformes, con refuerzos bajo pilares, con pedestales, con seccién en cajon, nervada
o aligerada.

Criterios de medicion y valoraciéon de unidades

—  Metro cubico de hormigdn en masa o para armar.

Medido el volumen a excavacion tedrica llena, hormigén de resistencia o dosificacion especificados, puesto en
obra segun la EHE.

—  Kilogramo de acero montado para losas.

Acero del tipo y diametro especificados, montado en losas, incluyendo cortes, ferrallado y despuntes, y puesta
en obra segun la EHE.

—  Metro cubico de hormigdn armado en losas.

Hormigén de resistencia o dosificacion especificados, fabricado en obra o en central, para losas de canto
especificado, con una cuantia media del tipo de acero especificada, incluso recortes, separadores, alambre de
atado, puesta en obra, vibrado y curado del hormigon segun la EHE.

—  Metro cuadrado de capa de hormigon de limpieza.

De hormigén de resistencia, consistencia y tamafio maximo del arido especificados, fabricado en obra o en
central, del espesor determinado, en la base de la cimentacion, transportado y puesto en obra, segun la EHE.
— Metro lineal de tubo drenante.

Realmente ejecutado, medido en el terreno, incluyendo el lecho de asiento. No se incluye la excavacion.
— Metro cubico de relleno de material drenante.

Realmente ejecutado, medido sobre los planos de perfiles transversales, no siendo de pago las demasias por
exceso de excavacion, delimitacion de zona, mediciones incluidas en otras unidades de obra, etc.
—  Metro cubico de material filtrante.

Medido sobre los planos de perfiles transversales en zonas de relleno localizadas.

—  Metro cuadrado de encachado.

Formado por una capa de material filtrante del espesor determinado sobre la que se asienta una capa de
grava, ambas capas extendidas uniformemente, incluyendo compactacion y apisonado.
— Unidad de arqueta.

Formada por solera de hormigéon en masa, fabrica de ladrillo macizo y tapa con perfil metélico y reticula,
formada con acero, hormigonado, incluso encofrado y desencofrado.
—  Metro cuadrado de impermeabilizacion.

Incluidos los materiales utilizados, la preparaciéon de la superficie y cuantos trabajos sean necesarios para la
completa terminacion de la unidad.

2. Prescripciones sobre los productos

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

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte Il. 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.

— Hormigdn para armar (HA), de resistencia o dosificacion especificados en proyecto.

— Barras corrugadas de acero (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4), de caracteristicas
fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

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

Impermeabilizacién y drenaje, segun tipo de impermeabilizacion requerido en el CTE DB HS 1 apartado 2.1,
(ver capitulo 2.2.1. Muros ejecutados con encofrados).

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



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

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

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

El plano de apoyo (el terreno, tras la excavacion) presentara una superficie limpia y plana, sera horizontal,
fijandose su profundidad segun el proyecto, determinandose la profundidad minima en funcion la estabilidad del
suelo frente a los agentes atmosféricos.

e 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 disolucion, respecto a la durabilidad del hormigén y de las armaduras, de
acuerdo con el articulo 37 de la EHE, indicadas en la subseccion 3.3. Estructuras de hormigén.

Estas medidas incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun RC-03), de la dosificacion
y permeabilidad del hormigén, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

Las incompatibilidades en cuanto a las componentes del hormigén, cementos, agua, aridos y aditivos son las
especificadas en el capitulo VI de la EHE.

Proceso de ejecucién
e Ejecucién
—  Informacion previa:

Localizacion y trazado de las instalaciones de los servicios que existan y las previstas para el edificio en la
zona de terreno donde se va a actuar.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.2, Se realizara la confirmacion de las caracteristicas del terreno
establecidas en el proyecto. El resultado de tal inspeccion se incorporara a la documentacion final de obra. En
particular se debe comprobar que el nivel de apoyo de la cimentacién, la estratigrafia, el nivel freatico, las
condiciones hidrogeoldgicas, la resistencia y humedad del terreno se ajustan a lo previsto y si se detectan defectos
evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos, etc. o corrientes subterraneas que puedan producir
socavacion o arrastres.

—  Excavacion:

Para la excavacion se adoptaran las precauciones necesarias en funcion del tipo de terreno y de las distancias
a las edificaciones colindantes.

El plano de apoyo de la losa se situara a la profundidad prevista por debajo del nivel de la rasante.

La excavacion se realizara en funcion del terreno; si es predominantemente arenoso, hasta el plano de apoyo
de la losa se realizara por bandas, hasta descubrir el plano de apoyo, que se regara con una lechada de cemento;
una vez endurecida, se extendera la capa de hormigén de limpieza y regularizacion para el apoyo.

Si el terreno es arcillo-limoso, la excavaciéon se hara en dos fases, en la primera se excavara hasta una
profundidad maxima de 30 cm, por encima del nivel de apoyo, para en una segunda fase terminar la excavacion por
bandas, limpiando la superficie descubierta y aplicando el hormigén de limpieza hasta la regulacion del apoyo.

Si el terreno esta constituido por arcilla, al menos la solera de asiento debe echarse inmediatamente después
de terminada la excavacion. Si esto no puede realizarse, la excavacion debe dejarse de 10 a 15 cm por encima de la
cota definitiva de cimentacion hasta el momento en que todo esté preparado para hormigonar.

La excavacion que se realiza para losas con cota de cimentacion profunda trae aparejado un levantamiento del
fondo de la excavacion. Segun el CTE DB SE C, apartado 4.5.2.2, este se determinara siguiendo las indicaciones
del en funcién del tipo de terreno, situacion del nivel freatico, etc., y se tomaran las precauciones oportunas.

Si la profundidad de la excavacion a cielo abierto para sétanos es importante, el fondo de la excavacion puede
resultar inestable y romper por levantamiento, cualesquiera que sean la resistencia y el tipo de entibacioén utilizado
para las paredes laterales. En este caso debe comprobarse la estabilidad del fondo de la excavacion.

Si las subpresiones de agua son muy fuertes puede ser necesario anclar la losa o disponer una instalacion



permanente de drenaje y bombeo. Si en el terreno se puede producir sifonamiento (limos, arenas finas, etc.), el
agotamiento debe efectuarse desde pozos filtrantes y nunca desde sumideros, segun el CTE DB SE C apartados
6.3.2.2.2 y 7.4.3. Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.2, el sistema de drenaje y evacuacion cumplira asimismo las
exigencias de dicho apartado.

—  Hormigén de limpieza:

Sobre la superficie del terreno se dispondra una capa de hormigén de limpieza o solera de asiento de 10 cm de
espesor minimo, sobre la que se colocaran las armaduras con los correspondientes separadores de mortero.

El curado del hormigoén de limpieza se prolongara durante 72 horas.

—  Colocacion de las armaduras y hormigonado:

Se seguiran las prescripciones de la subseccion 3.3. Estructuras de hormigon.

Se cumpliran las dimensiones y disposicion de armaduras que se especifican en el articulo 59.8 de la EHE. La
armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y laterales no distara mas de 30 cm.

El recubrimiento minimo se ajustara a las especificaciones del articulo 37.2.4 de la EHE: si se ha preparado el
terreno y se ha dispuesto una capa de hormigén de limpieza tal y como se ha indicado en este apartado, los
recubrimientos minimos seran los de la tabla 37.2.4 en funcion de la resistencia caracteristica del hormigén, del tipo
de elemento y de la clase de exposicion. Para garantizar dichos recubrimientos los emparrillados o armaduras que
se coloquen en el fondo de la losa, se apoyaran sobre separadores de materiales resistentes a la alcalinidad del
hormigdn, segun las indicaciones de los articulos 37.2.5 y 66.2 de la EHE. No se apoyaran sobre camillas metalicas
que después del hormigonado queden en contacto con la superficie del terreno, por facilitar la oxidacién de las
armaduras. Las distancias maximas de los separadores seran de 50 diametros 6 100 cm, para las armaduras del
emparrillado inferior y de 50 diametros 6 50 cm, para las armaduras del emparrillado superior.

El hormigonado se realizara, a ser posible, sin interrupciones que puedan dar lugar a planos de debilidad. En
caso necesario, las juntas de trabajo deben situarse en zonas lejanas a los pilares, donde menores sean los
esfuerzos cortantes. Antes de reanudar el hormigonado, se limpiaran las juntas eliminando los aridos que hayan
quedado sueltos, se retirara la capa superficial de mortero dejando los aridos al descubierto y se humedecera la
superficie. El vertido se realizara desde una altura no superior a 100 cm. La temperatura de hormigonado sera la
indicada en la EHE.

En losas de gran canto se controlara el calor de hidratacién del cemento, ya que puede dar lugar a fisuraciones
y combado de la losa.

— Impermeabilizacion:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.2, los sétanos bajo el nivel freatico se deben proteger de las filtraciones de
agua para cada solucion constructiva en funcién del grado de impermeabilidad requerido. Las condiciones de
ejecucion se describen en el apartado 5.1.2 de dicho documento.

e Tolerancias admisibles

- Niveles:

cara superior del hormigén de limpieza: +20 mm; -50 mm;

cara superior de la losa: +20 mm; -50 mm;

espesor del hormigén de limpieza: -30 mm.

- Dimensiones de la seccién transversal: +5% < 120 mm; -5% > 20 mm.
- Planeidad:

del hormigoén de limpieza: £16 mm;

de la cara superior del cimiento: £16 mm;

de caras laterales (para cimientos encofrados): 16 mm.

e Condiciones de terminaciéon

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

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

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

Control de ejecucioén, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion

Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 por cada 1000 m2 de planta.
Puntos de observacion:
—  Comprobacion y control de materiales.



— Replanteo de ejes:
Comprobacién de cotas entre ejes de soportes y muros.
—  Excavacién del terreno, segun el capitulo 2.1.4 Vaciados.
— Operaciones previas a la ejecucion:
Eliminacion del agua de la excavacion (en su caso).
Rasanteo del fondo de la excavacion.
Compactacion del plano de apoyo de la losa.
Colocacion de encofrados laterales, en su caso.
Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.
Hormigdn de limpieza. Nivelacion.
No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.
Juntas estructurales.
—  Colocacion de armaduras:
Separacioén de la armadura inferior del fondo.
Suspension y atado de armaduras superiores (canto util).
Recubrimientos exigidos en proyecto.
Disposicion, numero y diametro de las barras, esperas y longitudes de anclaje.
— Agotamientos segun especificaciones del proyecto para evitar sifonamientos o dafios a edificios vecinos.
— Ejecucion correcta de las impermeabilizaciones previstas.
— Puesta en obra y compactacion del hormigdn que asegure las resistencias de proyecto.
—  Curado del hormigon.
— Juntas: distancia entre juntas de retraccion no mayor de 16 m, en el hormigonado continuo de las losas.
—  Comprobacion final: tolerancias. Defectos superficiales.

e Ensayosy pruebas

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

Conservacion y mantenimiento

Durante el periodo de ejecuciéon deberan tomarse las precauciones oportunas para asegurar la conservacion
en buen estado de las cimentaciones

Cuando la losa de cimentacién tenga que ser sometida, durante la ejecucion de la obra, a cargas no previstas
en proyecto, como cargas dinamicas o cargas vibratorias, la direccion facultativa efectuara un estudio especial y se
adoptaran las medidas que en su caso fuesen necesarias.

Se prohibe cualquier uso que someta a la losa a humedad habitual.

Se reparara cualquier fuga observada, durante la ejecucion de la obra, en las canalizaciones de suministro o
evacuacién de agua y se vigilara la presencia de aguas acidas, salinas o de agresividad potencial.

No se almacenaran sobre la losa materiales que puedan ser dafiinos para el hormigon.

Si se aprecia alguna anomalia, fisuras o cualquier otro tipo de lesién en el edificio, sera estudiado por la
direccion facultativa que dictaminara su importancia y peligrosidad, proponiendo las medidas a adoptar asi como las
soluciones de refuerzo adecuadas, si fuera el caso.

4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.5, antes de la puesta en servicio del edificio se comprobara que la losa
se comporta en la forma prevista en el proyecto y, si lo exige el proyecto o la direccién 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 cimentacién o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre
todo en terrenos expansivos.

Aunque es recomendable que se efectie un control de asientos para cualquier tipo de construccién, en
edificios de tipo C-3 (construcciones entre 11 y 20 plantas) y C-4 (conjuntos monumentales o singulares y edificios
de mas de
20 plantas), sera obligado el establecimiento de un sistema de nivelacién para controlar el asiento de las zonas mas
caracteristicas de la obra, de forma que el resultado final de las observaciones quede incorporado a la
documentacion de la obra. Este sistema se establecera en las condiciones siguientes:

- Se protegera el punto de referencia para poderlo considerar como inmovil, durante todo el periodo de
observacion.

- Se nivelara como minimo un 10 % de los pilares del total de la edificacién. Si la superestructura apoya sobre
muros, se situara un punto de referencia como minimo cada 20 m, siendo como minimo 4 el nimero de puntos. La
precision de la nivelacion sera de 0,1 mm.

- Se recomienda tomar lecturas de movimientos, como minimo, al completar el 50 % de la estructura, al final de
la misma y al terminar la tabiqueria de cada dos plantas de la edificacion.

2.4.2 Zapatas (aisladas, corridas y elementos de atado)

1. Descripcion

Descripcion

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

Tipos de zapatas:

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

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

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

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

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

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

Criterios de medicion y valoracion de unidades

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

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

— Metro cubico de hormigdn en masa o para armar en zapatas, vigas de atado y centradoras.

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

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

Acero del tipo y diametro especificados, incluyendo corte, colocacién y despuntes, segun la EHE.
— Kilogramo de acero de malla electrosoldada en cimentacion.

Medido en peso nominal previa elaboracion, para malla fabricada con alambre corrugado del tipo especificado,
incluyendo corte, colocacion y solapes, puesta en obra, segun la EHE.
—  Metro cuadrado de capa de hormigén de limpieza.

De hormigén de resistencia, consistencia y tamafio maximo del arido, especificados, del espesor determinado,
en la base de la cimentacion, transportado y puesto en obra, segun la EHE.
— Unidad de viga centradora o de atado.

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



2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,
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.

— Hormigdn en masa (HM) o para armar (HA), de resistencia o dosificaciéon especificados en proyecto.

— Barras corrugadas de acero (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4), de caracteristicas
fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

— Mallas electrosoldadas de acero (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4), de caracteristicas
fisicas y mecanicas indicadas en proyecto.

— Si el hormigén se fabrica en obra: cemento, agua, aridos y aditivos (ver Parte Il, Relaciéon de productos con
marcado CE, 19.1).

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

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

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

Las armaduras se conservaran clasificadas por tipos, calidades, diametros y procedencias. En el momento de
su uso estaran exentas de sustancias extrafas (grasa, aceite, pintura, etc.), no admitiéndose pérdidas de peso por
oxidacion superficial superiores al 1% respecto del peso inicial de la muestra, comprobadas tras un cepillado con
cepillo de alambres.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

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

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

e 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 disolucion, respecto a la durabilidad del hormigén y de las armaduras, de
acuerdo con el articulo 37 de la EHE, indicadas en la subsecciéon 3.3. Estructuras de hormigén. Estas medidas
incluyen la adecuada eleccion del tipo de cemento a emplear (segun RC-03), de la dosificacion y permeabilidad del
hormigdn, del espesor de recubrimiento de las armaduras, etc.

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucion
— Informacién previa:

Localizacion y trazado de las instalaciones de los servicios que existan y las previstas para el edificio en la
zona de terreno donde se va a actuar. Se estudiaran las soleras, arquetas de pie del pilar, saneamiento en general,



etc., para que no se alteren las condiciones de trabajo o se generen, por posibles fugas, vias de agua que produzcan
lavados del terreno con el posible descalce del cimiento.

Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.2, se realizara la confirmacion de las caracteristicas del terreno
establecidas en el proyecto. El resultado de tal inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentacion de cada uno
de los apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporara a la
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 excavacion, debe
revisarse el calculo de las zapatas.

—  Excavacion:

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

La cota de profundidad de las excavaciones sera la prefijada en los planos o las que la 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 funcion de las distancias a las edificaciones
colindantes y del tipo de terreno para evitar al maximo la alteraciéon de sus caracteristicas mecanicas.

Se acondicionara el terreno para que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas, eliminando rocas,
restos de cimentaciones antiguas y lentejones de terreno mas resistente, etc. Los elementos 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 hormigdén 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 inclinacion de los taludes de separacién entre estas zapatas se ajustara a
las caracteristicas del terreno. A efectos indicativos y salvo orden en contra, la linea de unidn de los bordes inferiores
entre dos zapatas situadas a diferente nivel no superara una inclinaciéon 1H:1V en el caso de rocas y suelos duros, ni
2H:1V en suelos flojos a medios.

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

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

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

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

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

La terminacion de la excavacion en el fondo y paredes de la misma, debe tener lugar inmediatamente antes de
ejecutar la capa de hormigdn 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 cimentacién hasta el momento en que todo esté
preparado para hormigonar.

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

—  Hormigén de limpieza:

Sobre la superficie de la excavacion se dispondra una capa de hormigén 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 penetracion de la lechada de hormigén estructural en el terreno que
dejaria mal recubiertos los aridos en la parte inferior. El nivel de enrase del hormigén de limpieza sera el previsto en
el proyecto para la base de las zapatas y las vigas riostras. El perfil superior tendré una terminacion adecuada a la
continuacion de la obra.

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

—  Colocacion de las armaduras y hormigonado.

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

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

Se cumpliran las especificaciones relativas a dimensiones minimas de zapatas y disposiciéon de armaduras del



articulo 59.8 de la EHE: el canto minimo en el borde de las zapatas no sera inferior a 35 cm, si son de hormigén en
masa, ni a 25 cm, si son de hormigéon armado. La armadura longitudinal dispuesta en la cara superior, inferior y
laterales no distara mas de 30 cm.

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

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

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

Las zapatas aisladas se hormigonaran de una sola vez.

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

En muros con huecos de paso o perforaciones cuyas dimensiones sean menores que los valores limite
establecidos, la zapata corrida sera pasante, en caso contrario, se interrumpira 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 excavacion esté inundado, helado o presente capas de agua
transformadas en hielo. En ese caso, solo se procedera a la construccion de la zapata cuando se haya producido el
deshielo completo, o bien se haya excavado en mayor profundidad hasta retirar la capa de suelo helado.

—  Precauciones:

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

e Tolerancias admisibles

- Variacion en planta del centro de gravedad de las zapatas aisladas:

2% de la dimension de la zapata en la direccién considerada, sin exceder de +50 mm.

- Niveles:

cara superior del hormigdn de limpieza: +20 mm; -50 mm;

cara superior de la zapata: +20 mm; -50 mm;

espesor del hormigén de limpieza: -30 mm.

- Dimensiones en planta:

zapatas encofradas: +40 mm; -20 mm;

zapatas hormigonadas contra el terreno: dimension < 1 m: +80 mm; -20 mm;
dimensiéon > 1 my <25 m.: +120 mm; -20 mm;
dimensioén > 2.5 m: +200 mm; -20 mm.

- Dimensiones de la seccién transversal: +5% < 120 mm; -5% > 20 mm.

- Planeidad:

del hormigoén de limpieza: £16 mm;

de la cara superior del cimiento: £16 mm;

de caras laterales (para cimientos encofrados): +16 mm.

e Condiciones de terminaciéon

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

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



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

Control de ejecucioén, ensayos y pruebas
e Control de ejecucion

Unidad y frecuencia de inspeccion: 2 por cada 1000 m2 de planta.
Puntos de observacion:
Segun el CTE DB SE C, apartado 4.6.4, se efectuaran los siguientes controles durante la ejecucion:
—  Comprobacion y control de materiales.
— Replanteo de ejes:
Comprobacién de cotas entre ejes de zapatas de zanjas.
Comprobacién de las dimensiones en planta y orientaciones de zapatas.
Comprobacion de las dimensiones de las vigas de atado y centradoras.
—  Excavacion del terreno:
Comparacion terreno atravesado con estudio geotécnico y previsiones de proyecto.
Identificacion del terreno del fondo de la excavacion: compacidad, agresividad, resistencia, humedad, etc.
Comprobacién de la cota de fondo.
Posicion del nivel freatico, agresividad del agua freatica.
Defectos evidentes: cavernas, galerias, etc.
Presencia de corrientes subterraneas.
Precauciones en excavaciones colindantes a medianeras.
—  Operaciones previas a la ejecucion:
Eliminacion del agua de la excavacion (en su caso).
Rasanteo del fondo de la excavacion.
Colocacion de encofrados laterales, en su caso.
Drenajes permanentes bajo el edificio, en su caso.
Hormigon de limpieza. Nivelacion.
No interferencia entre conducciones de saneamiento y otras. Pasatubos.
—  Colocacion de armaduras:
Disposicion, tipo, numero, diametro y longitud fijados en el proyecto.
Recubrimientos exigidos en proyecto.
Separacioén de la armadura inferior del fondo.
Suspension y atado de armaduras superiores en vigas (canto util).
Disposicion correcta de las armaduras de espera de pilares u otros elementos y comprobacién de su longitud.
Dispositivos de anclaje de las armaduras.
— Impermeabilizaciones previstas.
— Puesta en obra y compactacién del hormigdn que asegure las resistencias de proyecto.
—  Curado del hormigén.
— Juntas.
— Posibles alteraciones en el estado de zapatas contiguas, sean nuevas o existentes.
—  Comprobacion final. Tolerancias. Defectos superficiales.

e Ensayosy pruebas

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

Conservacion y mantenimiento



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

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

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

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

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

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

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

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 direccion facultativa, si los asientos se
ajustan a lo previsto. Se verificara, asimismo, que no se han plantado arboles cuyas raices puedan originar cambios
de humedad en el terreno de cimentacion, o creado zonas verdes cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto,
sobre todo en terrenos expansivos.

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






Estructuras






3.1 Estructuras de acero

1. Descripcion

Descripcion

Elementos metalicos incluidos en poérticos planos de una o varias plantas, como vigas y soportes ortogonales
con nudos articulados, semirrigidos o rigidos, formados por perfiles comerciales o piezas armadas, simples o
compuestas, que pueden tener elementos de arriostramiento horizontal metalicos o no metalicos.

También incluyen:

— Estructuras porticadas de una planta usuales en construcciones industriales con soportes verticales y dinteles
de luz mediana o grande, formados por vigas de alma llena o cerchas trianguladas que soportan una cubierta
ligera horizontal o inclinada, con elementos de arriostramiento frente a acciones horizontales y pandeo.

— Las mallas espaciales metalicas de dos capas, formadas por barras que definen una reticula triangulada con
rigidez a flexion cuyos nudos se comportan como articulaciones, con apoyos en los nudos perimetrales o
interiores (de la capa superior o inferior; sobre elementos metalicos o no metalicos), con geometria regular
formada por moédulos basicos repetidos, que no soportan cargas puntuales de importancia, aptas para cubiertas
ligeras de grandes luces.

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

Se especificaran las siguientes partidas, agrupando los elementos de caracteristicas similares:

— Kilogramo de acero en perfil comercial (viga o soporte) especificando clase de acero y tipo de perfil.

— Kilogramo de acero en pieza soldada (viga o soporte) especificando clase de acero y tipo de perfil (referencia a
detalle); incluyendo soldadura.

— Kilogramo de acero en soporte compuesto (empresillado o en celosia) especificando clase de acero y tipo de
perfil (referencia a detalle); incluyendo elementos de enlace y sus uniones.

— Unidad de nudo sin rigidizadores especificar soldado o atornillado, y tipo de nudo (referencia a detalle);
incluyendo cordones de soldadura o tornillos.

— Unidad de nudo con rigidizadores especificar soldado o atornillado, y tipo de nudo (referencia a detalle);
incluyendo cordones de soldadura o tornillos.

— Unidad de placa de anclaje en cimentacion incluyendo anclajes y rigidizadores (si procede), y especificando tipo
de placa (referencia a detalle).

— Metro cuadrado de pintura anticorrosiva especificando tipo de pintura (imprimacién, manos intermedias y
acabado), nimero de manos y espesor de cada una

— Metro cuadrado de proteccion contra fuego (pintura, mortero o aplacado) especificando tipo de proteccion y
espesor; ademas, en pinturas igual que en punto anterior, y en aplacados sistema de fijacion y tratamiento de
juntas (si procede).

En el caso de mallas espaciales:

— Kilogramo de acero en perfil comercial (abierto o tubo) especificando clase de acero y tipo de perfil; incluyendo
terminacion de los extremos para union con el nudo (referencia a detalle).

— Unidad de nudo especificando tipo de nudo (referencia a detalle); incluyendo cordones de soldadura o tornillos
(si los hay).

— Unidad de nudo de apoyo especificando tipo de nudo (referencia a detalle); incluyendo cordones de soldadura o
tornillos o placa de anclaje (si los hay) en montaje a pie de obra y elevacion con gruas.

— Unidad de acondicionamiento del terreno para montaje a nivel del suelo especificando caracteristicas y numero
de los apoyos provisionales.

— Unidad de elevacion y montaje en posicion acabada incluyendo elementos auxiliares para acceso a nudos de
apoyo; especificando equipos de elevacion y tiempo estimado en montaje “in situ”.

— Unidad de montaje en posicién acabada.

En los precios unitarios de cada una, ademas de los conceptos expresados en cada caso, ira incluida la mano
de obra directa e indirecta, obligaciones sociales y parte proporcional de medios auxiliares para acceso a la posicion
de trabajo y elevacion del material, hasta su colocaciéon completa en obra.

La valoracién que asi resulta corresponde a la ejecucion material de la unidad completa terminada.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,
Condiciones de recepcion 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.



— Aceros en chapas y perfiles (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.4, 19.5.1, 19.5.2)

Los elementos estructurales pueden estar constituidos por los aceros establecidos por las normas UNE EN
10025:2006 (chapas y perfiles), UNE EN 10210-1:1994 (tubos acabados en caliente) y UNE EN 10219-1:1998 (tubos
conformados en frio).

Los tipos de acero podran ser S235, S275 y S355; para los de UNE EN 10025:2006 y otras se admite también
el tipo S450; segun el CTE DB SE A, tabla 4.1, se establecen sus caracteristicas mecanicas. Estos aceros podran
ser de los grados JR, JO y J2; para el S355 se admite también el grado K2.

Si se emplean otros aceros en proyecto, para garantizar su ductilidad, debera comprobarse:

la relacion entre la tension de rotura y la de limite elastico no sera inferior a 1,20.

el alargamiento en rotura de una probeta de seccion inicial SO medido sobre una longitud 5,65 1/SO sera

superior al 15%.

la deformacion correspondiente a la tensién de rotura debe superar al menos un 20% la correspondiente al
limite elastico.

Para comprobar la ductilidad en cualquier otro caso no incluido en los anteriores, debera demostrarse que la
temperatura de transicion (la minima a la que la resistencia a rotura ductil supera a la fragil) es menor que la minima
de aquellas a las que va a estar sometida la estructura.

Todos los aceros relacionados son soldables y Unicamente se requiere la adopcién de precauciones en el caso
de uniones especiales (entre chapas de gran espesor, de espesores muy desiguales, en condiciones dificiles de
ejecucion, etc.).

Si el material va a sufrir durante la fabricacion algun proceso capaz de modificar su estructura metalografica
(deformacién con llama, tratamiento térmico especifico, etc.) se deben definir los requisitos adicionales pertinentes.

— Tomnillos, tuercas, arandelas (ver Parte I, Relaciéon de productos con marcado CE, 1.1.3). Estos aceros podran
ser de las calidades 4.6, 5.6, 6.8, 8.8 y 10.9 normalizadas por ISO; segun el CTE DB SE A, tabla 4.3, se
establecen sus caracteristicas mecanicas. En los tornillos de alta resistencia utilizados como pretensados se
controlara el apriete.

— Materiales de aportacion. Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacién seran en todos los
casos superiores a las del metal base.

En aceros de resistencia mejorada a la corrosion atmosférica, la resistencia a la corrosion del material de
aportacion debe ser equivalente a la del material base; cuando se suelden este tipo de aceros el valor del carbono
equivalente no debe exceder de 0,54.

Los productos especificados por UNE EN 10025:2006 deben suministrarse con inspecciéon y ensayos,
especificos (sobre los productos suministrados) o no especificos (no necesariamente sobre los productos
suministrados), que garanticen su conformidad con el pedido y con la norma. El comprador debe especificar al
fabricante el tipo de documento de inspeccion requerido conforme a UNE EN 10204:2006 (tabla A.1). Los productos
deben marcarse de manera legible utilizando métodos tales como la pintura, el troquelado, el marcado con laser, el
cédigo de barras o mediante etiquetas adhesivas permanentes o etiquetas fijas con los siguientes datos: el tipo, la
calidad vy, si fuera aplicable, la condicion de suministro mediante su designacion abreviada (N, conformado de
normalizacion; M, conformado termomecanico); el tipo de marcado puede especificarse en el momento de efectuar
el pedido.

Los productos especificados por UNE EN 10210 y UNE EN 10219 deben ser suministrados después de haber
superado los ensayos e inspecciones no especificos recogidos en EN 10021:1994 con una testificacion de
inspeccion conforme a la norma UNE EN 10204, salvo exigencias contrarias del comprador en el momento de hacer
el pedido. Cada perfil hueco debe ser marcado por un procedimiento adecuado y duradero, como la aplicacion de
pintura, punzonado o una etiqueta adhesiva en la que se indique la designacion abreviada (tipo y grado de acero) y
el nombre del fabricante; cuando los productos se suministran en paquetes, el marcado puede ser indicado en una
etiqueta fijada solidamente al paquete.

Para todos los productos se verificaran las siguientes condiciones técnicas generales de suministro, segun
UNE EN 10021:

— Si se suministran a través de un transformador o intermediario, se debera remitir al comprador, sin ningun
cambio, la documentacién del fabricante como se indica en UNE EN 10204, acompafiada de los medios
oportunos para identificar el producto, de forma que se pueda establecer la trazabilidad entre la documentacion
y los productos; si el transformador o intermediario ha modificado en cualquier forma las condiciones o las
dimensiones del producto, debe facilitar un documento adicional de conformidad con las nuevas condiciones.

— Al hacer el pedido, el comprador debera establecer que tipo de documento solicita, si es que requiere alguno vy,
en consecuencia, indicar el tipo de inspeccién: especifica o no especifica en base a una inspeccion no
especifica, el comprador puede solicitar al fabricante que le facilite una testificacion de conformidad con el
pedido o una testificacion de inspeccién; si se solicita una testificacion de inspeccion, debera indicar las
caracteristicas del producto cuyos resultados de los ensayos deben recogerse en este tipo de documento, en el
caso de que los detalles no estén recogidos en la norma del producto.

—  Si el comprador solicita que la conformidad de los productos se compruebe mediante una inspeccidn especifica,
en el pedido se concretara cual es el tipo de documento requerido: un certificado de inspeccién tipo 3.1 6 3.2



segun la norma UNE EN 10204, y si no esta definido en la norma del producto: la frecuencia de los ensayos, los
requisitos para el muestreo y la preparacion de las muestras y probetas, los métodos de ensayo y, si procede, la
identificacion de las unidades de inspeccion

El proceso de control de esta fase debe contemplar los siguientes aspectos:

— En los materiales cubiertos por marcas, sellos o certificaciones de conformidad reconocidos por las
Administraciones Publicas competentes, este control puede limitarse a un certificado expedido por el fabricante
que establezca de forma inequivoca la traza que permita relacionar cada elemento de la estructura con el
certificado de origen que lo avala.

— Sino se incluye una declaracion del suministrador de que los productos o materiales cumplen con la Parte | del
presente Pliego, se trataran como productos o materiales no conformes.

— Cuando en la documentacion del proyecto se especifiquen caracteristicas no avaladas por el certificado de
origen del material (por ejemplo, el valor maximo del limite elastico en el caso de calculo en capacidad), se
establecera un procedimiento de control mediante ensayos.

— Cuando se empleen materiales que por su caracter singular no queden cubiertos por una norma nacional
especifica a la que referir la certificacion (arandelas deformables, tornillos sin cabeza, conectadores, etc.) se
podran utilizar normas o recomendaciones de prestigio reconocido.

— Cuando haya que verificar las tolerancias dimensionales de los perfiles comerciales se tendran en cuenta las
siguientes normas:

serie IPN: UNE EN 10024:1995

series IPE y HE: UNE EN 10034:1994

serie UPN: UNE 36522:2001

series L y LD: UNE EN 10056-1:1999 (medidas) y UNE EN 10056-2:1994 (tolerancias)

tubos: UNE EN 10219:1998 (parte 1: condiciones de suministro; parte 2: tolerancias)

chapas: EN 10029:1991

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

El almacenamiento y depodsito de los elementos constitutivos de la obra se hara de forma sistematica y
ordenada para facilitar su montaje. Se cuidara especialmente que las piezas no se vean afectadas por
acumulaciones de agua, ni estén en contacto directo con el terreno, y se mantengan las condiciones de durabilidad;
para el almacenamiento de los elementos auxiliares tales como tornillos, electrodos, pinturas, etc., se seguiran las
instrucciones dadas por el fabricante de los mismos.

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pie de obra y montaje
se realizaran con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningun elemento de la estructura
y para no dafiar ni a las piezas ni a la pintura. Se cuidaran especialmente, protegiéndolas si fuese necesario, las
partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos que vayan a utilizarse en la elevaciéon o
sujecion de las piezas de la estructura.

Se corregira cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura que haya
podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el efecto no puede ser corregido, o se presume que después
de corregido puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la pieza en cuestion se rechazara,
marcandola debidamente para dejar constancia de ello.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Los elementos no metalicos de la construccion (hormigén, fabricas, etc.) que hayan de actuar como soporte de
elementos estructurales metalicos, deben cumplir las “tolerancias en las partes adyacentes” indicadas
posteriormente dentro de las tolerancias admisibles.

Las bases de los pilares que apoyen sobre elementos no metalicos se calzaran mediante cufias de acero
separadas entre 4 y 8 cm, después de acufiadas se procedera a la colocacion del nUmero conveniente de vigas de
la planta superior y entonces se alinearan y aplomaran.

Los espacios entre las bases de los pilares y el elemento de apoyo si es de hormigdn o fabrica, se limpiaran y
rellenaran, retacando, con mortero u hormigén de cemento portland y arido, cuya maxima dimensiéon no sea mayor
que 1/5 del espesor del espacio que debe rellenarse, y de dosificacion no menor que 1:2. La consistencia del
mortero u hormigoén de relleno sera la conveniente para asegurar el llenado completo; en general, sera fluida hasta
espesores de
5 cm y mas seca para espesores mayores.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Las superficies que hayan de quedar en contacto en las uniones con tornillos pretensados de alta resistencia
no se pintaran y recibiran una limpieza y el tratamiento especificado.
Las superficies que hayan de soldarse no estaran pintadas ni siquiera con la capa de imprimacion en una zona



de anchura minima de 10 cm desde el borde de la soldadura; si se precisa una proteccion temporal se pintaran con
pintura facilmente eliminable, que se limpiara cuidadosamente antes del soldeo.

Para evitar posibles corrosiones es preciso que las bases de pilares y partes estructurales que puedan estar en
contacto con el terreno queden embebidas en hormigén. No se pintaran estos elementos para evitar su oxidacion; si
han de permanecer algun tiempo a la intemperie se recomienda su proteccion con lechada de cemento.

Se evitara el contacto del acero con otros metales que tengan menos potencial electrovalente (por ejemplo,
plomo, cobre) que le pueda originar corrosion electroquimica; también se evitara su contacto con materiales de
albafileria que tengan comportamiento higroscopico, especialmente el yeso, que le pueda originar corrosion
quimica.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

Operaciones previas:

Corte: se realizara por medio de sierra, cizalla, corte térmico (oxicorte) automatico y, solamente si este no es
posible, oxicorte manual; se especificaran las zonas donde no es admisible material endurecido tras procesos de
corte, como por ejemplo:

Cuando el calculo se base en métodos plasticos.

A ambos lados de cada rétula plastica en una distancia igual al canto de la pieza.

Cuando predomine la fatiga, en chapas y llantas, perfiles laminados, y tubos sin costura.

Cuando el disefio para esfuerzos sismicos o accidentales se base en la ductilidad de la estructura.

Conformado: el acero se puede doblar, prensar o forjar hasta que adopte la forma requerida, utilizando
procesos de conformado en caliente o en frio, siempre que las caracteristicas del material no queden por debajo de
los valores especificados; segun el CTE DB SE A, apartado 10.2.2, los radios de acuerdo minimos para el
conformado en frio seran los especificados en dicho apartado.

Perforaciéon: los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado
equivalente; se admite el punzonado en materiales de hasta 2,5 cm de espesor, siempre que su espesor nominal no
sea mayor que el diametro nominal del agujero (o su dimensiéon minima si no es circular).

Angulos entrantes y entallas: deben tener un acabado redondeado con un radio minimo de 5 mm.

Superficies para apoyo de contacto: se deben especificar los requisitos de planeidad y grado de acabado; la
planeidad antes del armado de una superficie simple contrastada con un borde recto, no superara los 0,5 mm, en
caso contrario, para reducirla, podran utilizarse cufias y forros de acero inoxidable, no debiendo utilizarse mas de
tres en cualquier punto que podran fijarse mediante soldaduras en angulo o a tope de penetracion parcial.

Empalmes: sélo se permitiran los establecidos en el proyecto o autorizados por la direccién facultativa, que se
realizaran por el procedimiento establecido.

Soldeo:

Se debe proporcionar al personal encargado un plan de soldeo que figurara en los planos de taller, con todos
los detalles de la unién, las dimensiones y tipo de soldadura, la secuencia de soldeo, las especificaciones sobre el
proceso y las medidas necesarias para evitar el desgarro laminar.

Se consideran aceptables los procesos de soldadura recogidos por UNE EN ISO 4063:2000.

Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse de acuerdo con la norma
UNE EN 287-1:2004; cada tipo de soldadura requiere la cualificacion especifica del soldador que la realiza.

Las superficies y los bordes deben ser apropiados para el proceso de soldeo que se utilice; los componentes a
soldar deben estar correctamente colocados vy fijos mediante dispositivos adecuados o soldaduras de punteo, y ser
accesibles para el soldador; los dispositivos provisionales para el montaje deben ser faciles de retirar sin dafiar la
pieza; se debe considerar la utilizacién de precalentamiento cuando el tipo de acero y/o la velocidad de enfriamiento
puedan producir enfriamiento en la zona térmicamente afectada por el calor.

Para cualquier tipo de soldadura que no figure entre los considerados como habituales (por puntos, en angulo,
a tope, en tapén y ojal) se indicaran los requisitos de ejecucion para alcanzar un nivel de calidad analogo a ellos;
segun el CTE DB SE A, apartado 10.7, durante la ejecucién de los procedimientos habituales se cumpliran las
especificaciones de dicho apartado especialmente en lo referente a limpieza y eliminaciéon de defectos de cada
pasada antes de la siguiente.

Uniones atornilladas:

Segun el CTE DB SE A, apartados 10.4.1 a 10.4.3, las caracteristicas de tornillos, tuercas y arandelas se
ajustaran a las especificaciones dichos apartados. En tornillos sin pretensar el “apretado a tope” es el que consigue
un hombre con una llave normal sin brazo de prolongacién; en uniones pretensadas el apriete se realizara
progresivamente desde los tornillos centrales hasta los bordes; segun el CTE DB SE A, apartado 10.4.5, el control
del pretensado se realizara por alguno de los siguientes procedimientos:

Método de control del par torsor.

Método del giro de tuerca.

Método del indicador directo de tension.

Método combinado.

Segun el CTE DB SE A, apartado 10.5, podran emplearse tornillos avellanados, calibrados, hexagonales de



inyeccion, o pernos de articulacion, si se cumplen las especificaciones de dicho apartado.

Montaje en blanco. La estructura sera provisional y cuidadosamente montada en blanco en el taller para
asegurar la perfecta coincidencia de los elementos que han de unirse y su exacta configuracion geométrica.

Recepcion de elementos estructurales. Una vez comprobado que los distintos elementos estructurales
metalicos fabricados en taller satisfacen todos los requisitos anteriores, se recepcionaran autorizandose su envio a
la obra.

Transporte a obra. Se procurara reducir al minimo las uniones a efectuar en obra, estudiando cuidadosamente
los planos de taller para resolver los problemas de transporte y montaje que esto pueda ocasionar.

Montaje en obra:

Si todos los elementos recibidos en obra han sido recepcionados previamente en taller como es aconsejable,
los Unicos problemas que se pueden plantear durante el montaje son los debidos a errores cometidos en la obra que
debe sustentar la estructura metalica, como replanteo y nivelacion en cimentaciones, que han de verificar los limites
establecidos para las “tolerancias en las partes adyacentes” mencionados en el punto siguiente; las consecuencias
de estos errores son evitables si se tiene la precauciéon de realizar los planos de taller sobre cotas de replanteo
tomadas directamente de la obra.

Por tanto esta fase de control se reduce a verificar que se cumple el programa de montaje para asegurar que
todas las partes de la estructura, en cualquiera de las etapas de construccion, tienen arriostramiento para garantizar
su estabilidad, y controlar todas las uniones realizadas en obra visual y geométricamente; ademés, en las uniones
atornilladas se comprobara el apriete con los mismos criterios indicados para la ejecucién en taller, y en las
soldaduras, si se especifica, se efectuaran los controles no destructivos indicados posteriormente en el “control de
calidad de la fabricacion”.

e Tolerancias admisibles

Los valores maximos admisibles de las desviaciones geométricas, para situaciones normales, aplicables sin
acuerdo especial y necesarias para:

La validez de las hipétesis de calculo en estructuras con carga estatica.

Segun el CTE DB SE A, apartado 11, se definen las tolerancias aceptables para edificacion en ausencia de
otros requisitos y corresponden a:

Tolerancias de los elementos estructurales.

Tolerancias de la estructura montada.

Tolerancias de fabricacion en taller.

Tolerancias en las partes adyacentes.

e Condiciones de terminacion

Previamente a la aplicacion de los tratamientos de proteccion, se prepararan las superficies reparando todos
los defectos detectados en ellas, tomando como referencia los principios generales de la norma UNE EN ISO 8504-
1:2002, particularizados por UNE EN ISO 8504-2:2002 para limpieza con chorro abrasivo y por UNE EN ISO 8504-
3:2002 para limpieza por herramientas motorizadas y manuales.

En superficies de rozamiento se debe extremar el cuidado en lo referente a ejecucion y montaje en taller, y se
protegeran con cubiertas impermeables tras la preparacion hasta su armado.

Las superficies que vayan a estar en contacto con el hormigén sélo se limpiaran sin pintar, extendiendo este
tratamiento al menos 30 cm de la zona correspondiente.

Para aplicar el recubrimiento se tendra en cuenta:

Galvanizacion. Se realizara de acuerdo con UNE EN ISO 1460:1996 y UNE EN ISO 1461:1999, sellando las
soldaduras antes de un decapado previo a la galvanizacion si se produce, y con agujeros de venteo o purga si hay
espacios cerrados, donde indique la Parte | del presente Pliego; las superficies galvanizadas deben limpiarse y
tratarse con pintura de imprimacion anticorrosiva con diluyente acido o chorreado barredor antes de ser pintadas.

Pintura. Se seguiran las instrucciones del fabricante en la preparacién de superficies, aplicacion del producto y
proteccion posterior durante un tiempo; si se aplica mas de una capa se usara en cada una sombra de color
diferente.

Tratamiento de los elementos de fijacion. Para el tratamiento de estos elementos se considerara su material y
el de los elementos a unir, junto con el tratamiento que estos lleven previamente, el método de apretado y su
clasificacion contra la corrosion.

e Control de ejecucion, ensayos y pruebas

Se desarrollara segun las dos etapas siguientes:
—  Control de calidad de la fabricacion:

Segun el CTE DB SE A, apartado 12.4.1, la documentacion de fabricacion sera elaborada por el taller y debera
contener, al menos, una memoria de fabricacion, los planos de taller y un plan de puntos de inspeccion. Esta
documentacion debe ser revisada y aprobada por la direccion facultativa verificando su coherencia con la
especificada en la documentacion general del proyecto, la compatibilidad entre los distintos procedimientos de
fabricacion, y entre éstos y los materiales empleados. Se comprobara que cada operacion se realiza en el orden y



con las herramientas especificadas, el personal encargado de cada operacion posee la cualificacién adecuada, y se
mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar el origen de cada incumplimiento

Soldaduras: se inspeccionara visualmente toda la longitud de todas las soldaduras comprobando su presencia
y situacion, tamafio y posicion, superficies y formas, y detectando defectos de superficie y salpicaduras; se indicara
si deben realizarse o no ensayos no destructivos, especificando, en su caso, la localizacion de las soldaduras a
inspeccionar y los métodos a emplear; segun el CTE DB SE A apartado 10.8.4.2, podran ser (particulas magnéticas
seguin UNE EN 1290:1998, liquidos penetrantes seguin UNE 14612:1980, ultrasonidos segun UNE EN 1714:1998,
ensayos radiograficos segun UNE EN 1435:1998); el alcance de esta inspeccion se realizara de acuerdo con el
articulo 10.8.4.1, teniendo en cuenta, ademas, que la correccion en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar
las soldaduras situadas en esa zona; se deben especificar los criterios de aceptacion de las soldaduras, debiendo
cumplir las soldaduras reparadas los mismos requisitos que las originales; para ello se puede tomar como referencia
UNE EN ISO 5817:2004, que define tres niveles de calidad, B, C y D.

Uniones mecanicas: todas las uniones mecanicas, pretensadas o sin pretensar tras el apriete inicial, y las
superficies de rozamiento se comprobaran visualmente; la uniéon debe rehacerse si se exceden los criterios de
aceptacion establecidos para los espesores de chapa, otras disconformidades podran corregirse, debiendo volverse
a inspeccionar tras el arreglo; segun el CTE DB SE A, apartado 10.8.5.1, en uniones con tornillos pretensados se
realizaran las inspecciones adicionales indicadas en dicho apartado; si no es posible efectuar ensayos de los
elementos de fijacion tras completar la unién, se inspeccionaran los métodos de trabajo; se especificaran los
requisitos para los ensayos de procedimiento sobre el pretensado de tornillos. Previamente a aplicar el tratamiento
de proteccion en las uniones mecanicas, se realizara una inspeccion visual de la superficie para comprobar que se
cumplen los requisitos del fabricante del recubrimiento; el espesor del recubrimiento se comprobara, al menos, en
cuatro lugares del 10% de los componentes tratados, segun uno de los métodos de UNE EN ISO 2808:2000, el
espesor medio debe ser superior al requerido y no habra mas de una lectura por componente inferior al espesor
normal y siempre superior al 80% del nominal; los componentes no conformes se trataran y ensayaran de nuevo
—  Control de calidad del montaje:

Segun el CTE DB SE A, apartado 12.5.1, la documentacién de montaje sera elaborada por el montador y debe
contener, al menos, una memoria de montaje, los planos de montaje y un plan de puntos de inspeccién segun las
especificaciones de dicho apartado. Esta documentacion debe ser revisada y aprobada por la direccion facultativa
verificando su coherencia con la especificada en la documentacion general del proyecto, y que las tolerancias de
posicionamiento de cada componente son coherentes con el sistema general de tolerancias. Durante el proceso de
montaje se comprobara que cada operacién se realiza en el orden y con las herramientas especificadas, que el
personal encargado de cada operacién posee la cualificacién adecuada, y se mantiene un sistema de trazado que
permite identificar el origen de cada incumplimiento.

e Ensayos y pruebas

Las actividades y ensayos de los aceros y productos incluidos en el control de materiales, pueden ser
realizados por laboratorios oficiales o privados; los laboratorios privados, deberan estar acreditados para los
correspondientes ensayos conforme a los criterios del Real Decreto 2200/1995, de 20 de diciembre, o estar incluidos
en el registro general establecido por el Real Decreto 1230/1989, de 13 de octubre.

Previamente al inicio de las actividades de control de la obra, el laboratorio o la entidad de control de calidad
deberan presentar a la direccién facultativa para su aprobacion un plan de control o, en su caso, un plan de
inspeccion de la obra que contemple, como minimo, los siguientes aspectos:

Identificacion de materiales y actividades objeto de control y relacion de actuaciones a efectuar durante el
mismo (tipo de ensayo, inspecciones, etc.).

Prevision de medios materiales y humanos destinados al control con indicacién, en su caso, de actividades a
subcontratar.

Programacion inicial del control, en funcién del programa previsible para la ejecucion de la obra.

Planificacion del seguimiento del plan de autocontrol del constructor, en el caso de la entidad de control que
efectue el control externo de la ejecucion.

Designacion de la persona responsable por parte del organismo de control.

Sistemas de documentacion del control a emplear durante la obra.

El plan de control debera prever el establecimiento de los oportunos lotes, tanto a efectos del control de
materiales como de los productos o de la ejecucién, contemplando tanto el montaje en taller o en la propia obra.

4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Como ultima fase de todos los controles especificados anteriormente, se realizara una inspeccion visual del
conjunto de la estructura y de cada elemento a medida que van entrando en carga, verificando que no se producen
deformaciones o grietas inesperadas en alguna parte de ella.

En el caso de que se aprecie algun problema, o si especifica en la Parte | del presente Pliego, se pueden
realizar pruebas de carga para evaluar la seguridad de la estructura, toda o parte de ella; en estos ensayos, salvo



que se cuestione la seguridad de la estructura, no deben sobrepasarse las acciones de servicio, se realizaran de
acuerdo con un Plan de Ensayos que evalule la viabilidad de la prueba, por una organizacién con experiencia en este

tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos (adaptados del
articulo 99.2 de la EHE):

Viabilidad y finalidad de la prueba.

Magnitudes que deben medirse y localizacién de los puntos de medida.
Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.

Estos ensayos tienen su aplicacion fundamental en elementos sometidos a flexion.



3.2 Fabrica estructural

1. Descripcion

Descripcion

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

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

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

— Fabrica de ladrillo ceramico.

Metro cuadrado de fabrica de ladrillo de arcilla cocida, sentada con mortero de cemento y/o cal, aparejada,
incluso replanteo, nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de los
ladrillos y limpieza, medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.

— Fabrica de bloques de hormigén o de arcilla cocida aligerada.

Metro cuadrado de muro de bloque de hormigén de aridos densos y ligeros o de arcilla aligerada, recibido con
mortero de cemento, con encadenados o no de hormigén armado y relleno de senos con hormigdn armado, incluso
replanteo, aplomado y nivelado, corte, preparacion y colocacién de las armaduras, vertido y compactado del
hormigén y parte proporcional de mermas, despuntes, solapes, roturas, humedecido de las piezas y limpieza,
medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.

— Fabrica de piedra.

Metro cuadrado de fabrica de piedra, sentada con mortero de cemento y/o cal, aparejada, incluso replanteo,
nivelacion y aplomado, parte proporcional de enjarjes, mermas y roturas, humedecido de las piezas y limpieza,
medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,
Condiciones de recepcion 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.

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

Los materiales que los constituyen son:

— Piezas.

Las piezas pueden ser:

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

De bloques de hormigdén de aridos densos y ligeros (ver Parte 1l, Relacion de productos con marcado CE,
2.1.3).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Las piezas de categoria Il tendran una resistencia a compresion declarada igual al valor medio obtenido en



ensayos con la norma antedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar inferior al 95%.

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

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

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

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

Si ha de aplicarse la norma sismorresistente (NCSE-02), el espesor minimo para muros exteriores de una sola
hoja sera de 14 cm y de 12 cm para los interiores. Ademas, para una aceleracion de calculo ac = 0,12 g, el espesor
minimo de los muros exteriores de una hoja sera de 24 cm, si son de ladrillo de arcilla cocida, y de 18 cm si estan
construidos de bloques. Si se trata de muros interiores el espesor minimo sera de 14 cm. Para el caso de muros
exteriores de dos hojas (capuchinos) y si ac = 0,12 g, ambas hojas estaran construidas con el mismo material, con
un espesor minimo de cada hoja de 14 cm y el intervalo entre armaduras de atado o anclajes sera inferior a 35 cm,
en todas las direcciones. Si Unicamente es portante una de las dos hojas, su espesor cumplird las condiciones
sefialadas anteriormente para los muros exteriores de una sola hoja. Para los valores de ac = 0,08 g, todos los
elementos portantes de un mismo edificio se realizaran con la misma solucién constructiva.

— Morteros y hormigones (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 19.1).

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

Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

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

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

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

El hormigén empleado para el relleno de huecos de la fabrica armada se caracteriza, por los valores de fck
(resistencia caracteristica a compresion de 20 o 25 N/mm2).

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

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

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

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

Se realizara una inspeccion ocular de caracteristicas vy, si se juzga preciso, se realizara una toma de muestras
para la comprobacién de caracteristicas en laboratorio.

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

— Armaduras (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.4).

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

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

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

— Barreras antihumedad.

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



Las barreras antihumedad tendran suficiente resistencia superficial de rozamiento como para evitar el
movimiento de la fabrica que descansa sobre ellas.
— Llaves (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.2.1).

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

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

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

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

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

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

— Arenas.

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

— Cementos y cales.

Durante el transporte y almacenaje se protegeran los aglomerantes frente al agua, la humedad y el aire. Los

distintos tipos de aglomerantes se almacenaran por separado.
—  Morteros secos preparados y hormigones preparados.

La recepcion y el almacenaje se ajustara a lo sefialado para el tipo de material.
— Armaduras.

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

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

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

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

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

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

En las obras importantes con retrasos o paradas muy prolongadas, la direccion facultativa debe tener en



cuenta las acciones sismicas que se puedan presentar y que, en caso de destruccion o dafio por sismo, pudieran
dar lugar a consecuencias graves. El director de obra comprobara que las prescripciones y los detalles estructurales
mostrados en los planos satisfacen los niveles de ductilidad especificados y que se respetan durante la ejecucion de
la obra. En cualquier caso, una estructura de muros se considerara una solucién “no ductil”’, incluso aunque se
dispongan los refuerzos que se prescriben en la norma sismorresistente (NCSE-02).

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

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

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

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

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

— Replanteo.

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

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

—  Humectacion

Las piezas, fundamentalmente las de arcilla cocida se humedeceran, durante unos minutos, por aspersion o
inmersion antes de su colocacion para que no absorban ni cedan agua al mortero.
—  Colocacion.

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

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

— Rellenos de juntas.

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

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

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

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

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

Para bloques de arcilla cocida aligerada:



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

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

—  Enjarjes.

Las fabricas deben levantarse por hiladas horizontales en toda la extension de la obra, siempre que sea
posible y no de lugar a situaciones intermedias inestables. Cuando dos partes de una fabrica hayan de levantarse en
épocas distintas, la que se ejecute primero se dejara escalonada. Si esto no fuera posible, se dejara formando
alternativamente entrantes, adarajas y salientes, endejas. En las hiladas consecutivas de un muro, las piezas se
solaparan para que el muro se comporte como un elemento estructural Unico. El solape sera al menos igual a 0,4
veces el grueso de la pieza y no menor que 4 cm. En las esquinas o encuentros, el solapo de las piezas no sera
menor que su tizdn; en el resto del muro, pueden emplearse piezas cortadas para conseguir el solape preciso.

— Dinteles.

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

— Enlaces.

Enlaces entre muros y forjados:

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

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

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

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

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

Enlace entre muros:

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

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

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

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

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

— Armaduras.

Las barras y las armaduras de tendel se doblaran y se colocaran en la fabrica sin que sufran dafos

perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigén, al mortero o a la adherencia entre ellos.



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

Se emplearan separadores y estribos para mantener las armaduras en su posicidn y si es necesario, se atara
la armadura con alambre.

Para garantizar la durabilidad de las armaduras:

Recubrimientos de la armadura de tendel:

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

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

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

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

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

—  Morteros y hormigones de relleno.

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

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

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

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

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

e Tolerancias admisibles

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

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

Axialidad de 2 cm

Planeidad en 1 mde 5mmyen 10 m de 2 cm.

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

e Condiciones de terminacion

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

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

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

Control de ejecucioén, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

— Replanteo:
Comprobacion de ejes de muros y dngulos principales.
Verticalidad de las miras en las esquinas. Marcado de hiladas (cara vista).
Espesor y longitud de tramos principales. Dimensién de huecos de paso.
Juntas estructurales.
— Ejecucion de todo tipo de fabricas:
Comprobacién periédica de consistencia en cono de Abrams.
Mojado previo de las piezas unos minutos.
Aparejo y traba en enlaces de muros. Esquinas. Huecos.
Relleno de juntas de acuerdo especificaciones de proyecto.



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

e Ensayosy pruebas

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

Conservacion y mantenimiento

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

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

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

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

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

4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

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

Viabilidad y finalidad de la prueba.

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

Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.






3.3 Estructuras de hormigén (armado y pretensado)

1.

Descripcion

Descripcion

Como elementos de hormigdn pueden considerarse:
Forjados unidireccionales: constituidos por elementos superficiales planos con nervios, flectando esencialmente
en una direcciéon. Se consideran dos tipos de forjados, los de viguetas o semiviguetas, ejecutadas en obra o
pretensadas, y los de losas alveolares ejecutadas en obra o pretensadas.
Placas o losas sobre apoyos aislados: estructuras constituidas por placas macizas o aligeradas con nervios de
hormigén armado en dos direcciones perpendiculares entre si, que no poseen, en general, vigas para transmitir
las cargas a los apoyos y descansan directamente sobre soportes con o sin capitel.
Muros de sé6tanos y muros de carga.
Pantallas: sistemas estructurales en ménsula empotrados en el terreno, de hormigén armado, de pequefio
espesor, gran canto y muy elevada altura, especialmente aptas para resistir acciones horizontales.
Nucleo: un conjunto de pantallas enlazadas entre si para formar una pieza de seccién cerrada o eventualmente
abierta por huecos de paso, que presenta una mayor eficacia que las pantallas para resistir esfuerzos
horizontales.
Estructuras porticadas: formadas por soportes y vigas. Las vigas son elementos estructurales, planos o de
canto, de directriz recta y seccion rectangular que salvan una determinada luz, soportando cargas de flexion.
Los soportes son elementos de directriz recta y seccion rectangular, cuadrada, poligonal o circular, de hormigon
armado, pertenecientes a la estructura del edificio, que transmiten las cargas al cimiento.

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

2.

Metro cuadrado de forjado unidireccional (hormigdn armado): hormigéon de resistencia o dosificacion
especificados, con una cuantia media del tipo de acero especificada, con semivigueta armada o nervios in situ,
del canto e intereje especificados, con bovedillas del material especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y
desencofrado, segun Instruccion EHE.

Metro cuadrado de losa o forjado reticular: hormigén de resistencia o dosificacion especificados, con una
cuantia media del tipo de acero especificada, del canto e intereje especificados, con bovedillas del material
especificado, incluso encofrado, vibrado, curado y desencofrado, segun Instruccion EHE.

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, hormigén vertido
en obra y armadura colocada en obra, incluso vibrado, curado, encofrado y desencofrado, segun Instruccion
EFHE.

Metro cuadrado de nucleos y pantallas de hormigéon armado: completamente terminado, de espesor y altura
especificadas, de hormigén de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo acero especificada,
incluyendo encofrado a una o dos caras del tipo especificado, elaboracion, desencofrado y curado, segun
Instruccion EHE.

Metro lineal de soporte de hormigdn armado: completamente terminado, de seccién y altura especificadas, de
hormigén de resistencia o dosificacion especificados, de la cuantia del tipo de acero especificada, incluyendo
encofrado, elaboracion, desencofrado y curado, segun Instruccion EHE.

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

Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 Instruccién EHE, indicando:
la resistencia caracteristica especificada;
el tipo de consistencia, medido por su asiento en cono de Abrams (articulo 30.6);
el tamafio maximo del arido (articulo 28.2), y

— la designacioén del ambiente (articulo 8.2.1).

Tipos de hormigén:
— hormigén fabricado en central de obra o preparado;
—  hormigén no fabricado en central.



Materiales constituyentes, en el caso de que no se acopie directamente el hormigdn preamasado:
— Cemento:

Los cementos empleados podran ser aquellos que cumplan la vigente Instruccion para la Recepcién de
Cementos, correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las especificaciones del articulo 26 de la
Instruccion EHE.

- Agua:

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no contendra sustancias
nocivas en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a la proteccién de las armaduras. En
general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

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

Debera cumplir las condiciones establecidas en el articulo 27.

—  Aridos:

Los aridos deberan cumplir las especificaciones contenidas en el articulo 28.

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

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Los aridos se designaran por su tamafio minimo y maximo en mm.

El tamafio méximo 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 45° 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 45° con la
direccion de hormigonado,

— 0,25 de la dimensiéon minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido sera menor que 0,4 veces el espesor minimo.

Piezas de ejecucion muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea reducido
(forjados, que sdlo se encofran por una cara), en cuyo caso sera menor que 0,33 veces el espesor minimo.

—  Oftros componentes:

Podran utilizarse como componentes del hormigén los aditivos y adiciones, siempre que se justifique con la
documentacion 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 hormigon ni
representar peligro para la durabilidad del hormigdn ni para la corrosion de armaduras.

En los hormigones armados se prohibe la utilizacion de aditivos en cuya composicién intervengan cloruros,
sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

La Instruccion EHE recoge unicamente la utilizacion de cenizas volantes y el humo de silice (articulo 29.2).

— Armaduras pasivas:

Seran de acero y estaran constituidas por:

— Barras corrugadas:
Los diametros nominales se ajustaran a la serie siguiente:
6-8-10-12-14-16-20-25-32 y 40 mm

— Mallas electrosoldadas:
Los diametros nominales de los alambres corrugados empleados se ajustaran a la serie siguiente:
5- 5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-10,5-11-11,5-12 y 14 mm.

— Armaduras electrosoldadas en celosia:

Los diametros nominales de los alambres, lisos o corrugados, empleados se ajustaran a la serie siguiente:

5-6—7-8-9-10y 12 mm.

Cumpliran los requisitos técnicos establecidos en las UNE 36068:94, 36092:96 y 36739:95 EX,
respectivamente, entre ellos las caracteristicas mecanicas minimas, especificadas en el articulo 31 de la Instruccién
EHE.

— Viguetas y losas alveolares pretensadas:

Las viguetas prefabricadas de hormigén, u hormigoén y arcilla cocida, y las losas alveolares prefabricadas de
hormigon pretensado cumpliran las condiciones del articulo 10 de la Instruccion EFHE.
— Piezas prefabricadas para entrevigado:

Las piezas de entrevigado pueden ser de arcilla cocida u hormigén (aligerantes y resistentes), poliestireno
expandido y otros materiales suficientemente rigidos que no produzcan dafos al hormigén ni a las armaduras
(aligerantes).

En piezas colaborantes, la resistencia caracteristica a compresion no serd menor que la resistencia de
proyecto del hormigdn de obra con que se ejecute el forjado.

Recepcion de los productos



La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
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.

— Hormigodn fabricado en central de obra u hormigoén preparado:
—  Control documental:

En la recepciéon se controlara que cada carga de hormigdén vaya acompafada de una hoja de suministro,
firmada por persona fisica, a disposicion de la direccion facultativa, y en la que figuren, los datos siguientes:

Nombre de la central de fabricacién de hormigén.

Numero de serie de la hoja de suministro.

Fecha de entrega.

Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.

Especificacion del hormigon:

En el caso de que el hormigdn se designe por propiedades:

Designacion de acuerdo con el articulo 39.2.

Contenido de cemento en kilogramos por metro cubico de hormigdn, con una tolerancia de + 15 kg.

Relacion agua/cemento del hormigén, con una tolerancia de + 0,02.

En el caso de que el hormigdn se designe por dosificacion:

Contenido de cemento por metro cubico de hormigén.

Relacion agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de + 0,02.

Tipo de ambiente de acuerdo con la tabla 8.2.2.

Tipo, clase, y marca del cemento.

Consistencia.

Tamafo maximo del arido.

Tipo de aditivo, segun UNE-EN 934-2:98, si lo hubiere, y en caso contrario, indicaciéon expresa de que no
contiene.

Procedencia y cantidad de adicion (cenizas volantes o humo de silice, articulo 29.2) si la hubiere, y en caso
contrario, indicacion expresa de que no contiene.

Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).

Cantidad del hormigdn que compone la carga, expresada en metros cubicos de hormigon fresco.

Identificaciéon del camién hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona que proceda a la descarga,
segun articulo 69.2.9.2.

Hora limite de uso para el hormigdn.

La direccion facultativa podra eximir de la realizacion del ensayo de penetracion de agua cuando, ademas, el
suministrador presente una documentacién que permita el control documental sobre los siguientes puntos:

- Composicion de las dosificaciones de hormigdn que se va a emplear.

- Identificacion de las materias primas.

- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacion de profundidad de penetracion de agua
bajo presién realizados por laboratorio oficial o acreditado, como maximo con 6 meses de antelacion.

- Materias primas y dosificaciones empleadas en la fabricacién de las probetas utilizadas en los anteriores
ensayos, que deberan coincidir con las declaradas por el suministrador para el hormigén empleado en obra.

—  Ensayos de control del hormigén:

El control de la calidad del hormigdn comprendera el de su resistencia, consistencia y durabilidad:

Control de la consistencia (articulo 83.2). Se realizara siempre que se fabriquen probetas para controlar la
resistencia, en control reducido o cuando lo ordene la direccion facultativa.

Control de la durabilidad (articulo 85). Se realizara el control documental, a través de las hojas de suministro, de
la relacion alc y del contenido de cemento. Si las clases de exposicion son Il o IV o cuando el ambiente
presente cualquier clase de exposicion especifica, se realizara el control de la penetracién de agua. Se realizara
siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia, en control reducido o cuando lo ordene la
direccion facultativa.

Control de la resistencia (articulo 84).

Con independencia de los ensayos previos y caracteristicos (preceptivos si no se dispone de experiencia
previa en materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos), y de los ensayos de informacion
complementaria, la Instruccion EHE establece con caracter preceptivo el control de la resistencia a lo largo de la
ejecucion mediante los ensayos de control, indicados en el articulo 88.

Ensayos de control de resistencia:

Tienen por objeto comprobar que la resistencia caracteristica del hormigén de la obra es igual o superior a la
de proyecto. El control podra realizarse segun las siguientes modalidades:

Control a nivel reducido (articulo 88.2).

Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas (articulo 88.3).



Control estadistico del hormigén cuando sélo se conozca la resistencia de una fraccién de las amasadas que
se colocan (articulo 88.4 de la Instruccion EHE). Este tipo de control es de aplicacion general a obras de hormigén
estructural. Para la realizacién del control se divide la obra en lotes con unos tamafios maximos en funcion del tipo
de elemento estructural de que se trate. Se determina la resistencia de N amasadas por lote y se obtiene la
resistencia caracteristica estimada. Los criterios de aceptacion o rechazo del lote se establecen en el articulo 88.5.

—  Hormigdn no fabricado en central.

En el hormigdn no fabricado en central se extremaran las precauciones en la dosificacion, fabricacion y control.
—  Control documental:

El constructor mantendra en obra, a disposicion de la direccién facultativa, un libro de registro donde constara:
La dosificacion o dosificaciones nominales a emplear en obra, que debera ser aceptada expresamente por la
direccion facultativa. Asi como cualquier correccion realizada durante el proceso, con su correspondiente
justificacion.

Relacion de proveedores de materias primas para la elaboracion del hormigon.
Descripcion de los equipos empleados en la elaboracion del hormigoén.
Referencia al documento de calibrado de la balanza de dosificacion del cemento.
Registro del numero de amasadas empleadas en cada lote, fechas de hormigonado y resultados de los ensayos
realizados, en su caso. En cada registro se indicara el contenido de cemento y la relacién agua cemento
empleados y estara firmado por persona fisica.
—  Ensayos de control del hormigén:
Se realizaran los mismos ensayos que los descritos para el hormigon fabricado en central.
—  Ensayos previos del hormigén:

Para establecer la dosificacion, el fabricante de este tipo de hormigdén debera realizar ensayos previos, segun

el articulo 86, que seran preceptivos salvo experiencia previa.
—  Ensayos caracteristicos del hormigoén:

Para comprobar, en general antes del comienzo de hormigonado, que la resistencia real del hormigén que se
va a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto, el fabricante de este tipo de hormigdn debera realizar
ensayos, segun el articulo 87, que seran preceptivos salvo experiencia previa.

—  De los materiales constituyentes:
— Cemento (articulos 26 y 81.1 de la Instruccion EHE, Instruccion RC-03 y ver Parte Il, Marcado CE, 19.1).

Se establece la recepcidn del cemento conforme a la vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos.

El responsable de la recepcion del cemento debera conservar una muestra preventiva por lote durante 100
dias.

Control documental:

Cada partida se suministrara con un albaran y documentaciéon anexa, que acredite que esta legalmente
fabricado y comercializado, de acuerdo con lo establecido en el apartado 9, Suministro e Identificacién de la
Instruccién RC-03.

Ensayos de control:

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando lo indique la direccién
facultativa, se realizaran los ensayos de recepcion previstos en la Instruccion RC-03 y los correspondientes a la
determinacion del ién cloruro, segun el articulo 26 de la Instruccion EHE.

Al menos una vez cada tres meses de obra y cuando lo indique la direccidn 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.

Cuando el cemento posea un distintivo reconocido o un CC-EHE, se le eximira de los ensayos de recepcion.
En tal caso, el suministrador debera aportar la documentacion de identificacion del cemento y los resultados de
autocontrol que se posean.

Con independencia de que el cemento posea un distintivo reconocido o un CC-EHE, si el periodo de
almacenamiento supera 1, 2 6 3 meses para los cementos de las clases resistentes 52,5, 42,5, 32,5,
respectivamente, antes de los 20 dias anteriores a su empleo se realizaran los ensayos de principio y fin de fraguado
y resistencia mecanica inicial a 7 dias (si la clase es 32,5) 0 a 2 dias (las demas clases).

— Agua (articulos 27 y 81.2 de la Instrucciéon EHE):

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, se realizaran los siguientes ensayos:

Ensayos (segun normas UNE): exponente de hidrogeno pH. Sustancias disueltas. Sulfatos. lon Cloruro.
Hidratos de carbono. Sustancias organicas solubles en éter.

- Avridos (articulo 28 de la Instruccién EHE y ver Parte Il, Marcado CE, 19.1.13):
Control documental:

Cada carga de arido ird acompafiada de una hoja de suministro que estara en todo momento a disposicion de

la direccion facultativa, y en la que figuren los datos que se indican en el articulo 28.4.
Ensayos de control (segun normas UNE):

Terrones de arcilla. Particulas blandas (en arido grueso). Materia que flota en liquido de p.e. = 2. Compuesto

de azufre. Materia organica (en arido fino). Equivalente de arena. Azul de metileno. Granulometria. Coeficiente de



forma. Finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96. Determinacién de cloruros. Ademas para firmes
rigidos en viales: friabilidad de la arena. Resistencia al desgaste de la grava. Absorcion de agua. Estabilidad de los
aridos.

Salvo que se disponga de un certificado de idoneidad de los aridos que vayan a utilizarse emitido como
maximo un afio antes de la fecha de empleo, por un laboratorio oficial o acreditado, deberan realizarse los ensayos
indicados.

—  Otros componentes (articulo 29 de la Instruccion EHE y ver Parte I, Marcado CE, 19.1).
Control documental:

No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y acompafnados 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 oficial u oficialmente acreditado con los resultados de los ensayos prescritos en el articulo
29.2.

Ensayos de control:

Se realizaran los ensayos de aditivos y adiciones indicados en los articulos 29 y 81.4 acerca de su
composicion 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 realizara mediante los ensayos previos citados en el articulo 86.

— Acero en armaduras pasivas (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.4):
Control documental.
Aceros certificados (con distintivo reconocido o CC-EHE segun articulo 1):
Cada partida de acero ira acompafiada de:
Acreditacion de que esta en posesion del mismo.
Certificado especifico de adherencia, en el caso de barras y alambres corrugados;
Certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica, en el que se indiquen los valores limites de las
diferentes caracteristicas expresadas en los articulos 31.2 (barras corrugadas), 31.3 (mallas electrosoldadas) y
31.4 (armaduras basicas electrosoldadas en celosia) que justifiquen que el acero cumple las exigencias
contenidas en la Instruccién EHE.

Aceros no certificados (sin distintivo reconocido o CC-EHE segun articulo 1):

Cada partida de acero ira acompafiada de:

Resultados de los ensayos correspondientes a la composicion quimica, caracteristicas mecanicas y
geométricas, efectuados por un organismo de los citados en el articulo 1° de la Instruccién EHE;

Certificado especifico de adherencia, en el caso de barras y alambres corrugados.

CC-EHE, que justifiquen que el acero cumple las exigencias establecidas en los articulos 31.2, 31.3 y 31.4,
segun el caso.

Ensayos de control.

Se tomaran muestras de los aceros para su control segun lo especificado en el articulo 90, estableciéndose los
siguientes niveles de control:

Control a nivel reducido, sélo para aceros certificados.

Se comprobara sobre cada diametro: que la seccion equivalente cumple lo especificado en el articulo 31.1,
realizandose dos verificaciones en cada partida; no formacién de grietas o fisuras en las zonas de doblado y
ganchos de anclaje, mediante inspeccion en obra.

Las condiciones de aceptacion o rechazo se establecen en el articulo 90.5.

Control a nivel normal:

Las armaduras se dividiran en lotes que correspondan a un mismo suministrador, designacién y serie. Se
definen las siguientes series:

Serie fina: diametros inferiores o iguales 10 mm.

Serie media: diametros de 12 a 25 mm.

Serie gruesa: diametros superiores a 25 mm.

El tamafio maximo del lote sera de 40 t para acero certificado y de 20 t para acero no certificado.

Se comprobara sobre una probeta de cada diametro, tipo de acero y suministrador en dos ocasiones:

Limite elastico, carga de rotura y alargamiento en rotura.

Por cada lote, en dos probetas:

se comprobara que la seccién equivalente cumple lo especificado en el articulo 31.1,
se comprobaran las caracteristicas geométricas de los resaltos, segun el articulo 31.2,
se realizara el ensayo de doblado-desdoblado indicado en el articulo 31.2 y 31.3.
En el caso de existir empalmes por soldadura se comprobara la soldabilidad (articulo 90.4).
Las condiciones de aceptacién o rechazo se establecen en el articulo 90.5.
— Elementos resistentes de los forjados:

Viguetas prefabricadas de hormigén, u hormigén y arcilla cocida.

Losas alveolares pretensadas (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 1.2.1).

Segun la Instruccion EFHE, para elementos resistentes se comprobara que:



las viguetas o losas alveolares pretensadas llevan marcas que permitan la identificacion del fabricante, tipo de
elemento, fecha de fabricacion y longitud del elemento, y que dichas marcas coinciden con los datos que deben
figurar en la hoja de suministro;

las caracteristicas geométricas y de armado del elemento resistente cumplen las condiciones reflejadas en la
Autorizaciéon de Uso y coinciden con las establecidas en los planos de los forjados del proyecto de ejecucion del
edificio;

los recubrimientos minimos de los elementos resistentes cumplen las condiciones sefialadas en el apartado 34.3
de, con respecto al que consta en las autorizaciones de uso;

certificado al que se hace referencia en el punto e) del apartado 3.2;

en su caso, conforme a lo establecido en los apartados 14.2.1 y 14.3, certificados de garantia a los que se
hace referencia en los Anejos 5 y 6.

— Piezas prefabricadas para entrevigado:

En cuanto al control y aceptacién de este tipo de piezas, se cumplira que toda pieza de entrevigado sea capaz
de soportar una carga caracteristica de 1 kN, repartida uniformemente en una placa de 200 x 75 x 25 mm, situada en
la zona mas desfavorable de la pieza.

En piezas de entrevigado ceramicas, el valor medio de la expansién por humedad, determinado segun UNE
67036:99, no sera mayor que 0,55 mm/m, y no debe superarse en ninguna de las mediciones individuales el valor de
0,65 mm/m. Las piezas de entrevigado que superen el valor limite de expansion total podran utilizarse, no obstante,
siempre que el valor medio de la expansién potencial, segun la UNE 67036:99, determinado previamente a su
puesta en obra, no sea mayor que 0,55 mm/m.

En cada suministro que llegue a la obra de piezas de entrevigado se realizaran las comprobaciones siguientes:

que las piezas estan legalmente fabricadas y comercializadas;

que el sistema dispone de Autorizacion de uso en vigor, justificada documentalmente por el fabricante, de
acuerdo con la Instruccién EFHE, y que las condiciones alli reflejadas coinciden con las caracteristicas geométricas
de la pieza de entrevigado. Esta comprobacion no sera necesaria en el caso de productos que posean un distintivo
de calidad reconocido oficialmente.

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

— Cemento:

Si el suministro se realiza en sacos, el almacenamiento sera en lugares ventilados y no humedos; si el
suministro se realiza a granel, el almacenamiento se llevard a cabo en silos o recipientes que lo aislen de la
humedad.

Auln en el caso de que las condiciones de conservacion sean buenas, el almacenamiento del cemento no debe
ser muy prolongado, ya que puede meteorizarse. El 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 contindan siendo adecuadas.

- Aridos:

Los aridos deberan almacenarse 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.

Deberan también adoptarse las precauciones necesarias para eliminar en lo posible la segregaciéon de los
aridos, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

— 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.).

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 y de la contaminacion, 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 de posibles agentes agresivos. Hasta el momento de su empleo se conservaran en obra,
cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades, didmetros y procedencias.

— Armaduras activas:

Las armaduras de pretensado se transportaran debidamente protegidas contra la humedad, deterioro
contaminacion, grasas, etc.

Para eliminar los riesgos de oxidacion o corrosién, el almacenamiento se realizara en locales ventilados y 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 estan 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.

— Viguetas prefabricadas y losas alveolares pretensadas:

Tanto la manipulacién, a mano o con medios mecénicos como el izado y acopio de las viguetas y losas
alveolares pretensadas 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.

Las viguetas y losas alveolares pretensadas se apilaran limpias sobre durmientes, que coincidiran 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.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion 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.

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 absorcion del
hidrégeno por el acero.

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

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

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Proceso de ejecucién
e Ejecucion
— Condiciones generales:

Se tomaran las precauciones necesarias, en funcién de la agresividad ambiental a la que se encuentre
sometido cada elemento, para evitar su degradacion pudiendo alcanzar la duracién 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 aplicacién, segun lo indicado en proyecto, para cada uno de los elementos:

- Vigas de hormigén 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.

— Replanteo:

Se comprobaré el replanteo de soportes, con sus ejes marcados indicandose los que reducen a ejes, los que
mantienen una cara o varias caras fijas entre diferentes plantas.
—  Ejecucion 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 2 cm, el diametro de la mayor 6 1,25 veces el
tamafio maximo del arido.

Corte: se llevara a cabo de acuerdo con las normas de buena practica constructiva, utilizando cizallas, sierras,
discos 0 maquinas de oxicorte y quedando prohibido el empleo del arco eléctrico.

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 diametros contados a partir del nudo, o soldadura, mas préximo. En caso contrario
el diametro minimo de doblado no podra ser inferior a 20 veces el diametro de la armadura. No se admitira el
enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda realizarse sin dafo,
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



posicion especificada en proyecto y permitan al hormigén envolverlas sin dejar coqueras.

Separadores: los calzos y apoyos provisionales en los encofrados y moldes deberan ser de hormigén, mortero
o plastico o de otro material apropiado, quedando prohibidos los de madera 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, la separacion entre las barras sera de 4 diametros como maximo. En
las armaduras en traccidn esta separacion no sera inferior a los valores indicados para la distancia libre entre barras
aisladas.

Las soldaduras a tope de barras de distinto diametro podran realizarse siempre que la diferencia entre
diametros 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 posicion, 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.

—  Fabricacion y transporte a obra del hormigon:

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.

Transporte del hormigén preparado: el transporte mediante amasadora movil se efectuara siempre a velocidad
de agitacion y no de régimen. El tiempo transcurrido entre la adicion de agua de amasado y la colocacion del
hormigén no debe ser mayor a una hora y media. En tiempo caluroso, el tiempo limite debe ser inferior salvo que se
hayan adoptado medidas especiales para aumentar el tiempo de fraguado.

— Apuntalado:

Se dispondran durmientes de reparto para el apoyo de los puntales. Si los durmientes de reparto descansan
directamente sobre el terreno, habra 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 funcién de la consistencia del hormigdn y forma
de compactacion. Se unira 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
arriostraran 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 colocaran 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 continuacion los apuntalados. Los puntales deberan poder
transmitir la fuerza que reciban vy, finalmente, permitir el desapuntalado con facilidad.

—  Cimbras, encofrados y moldes:

Seran lo suficientemente estancos para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas, indicandose
claramente sobre el encofrado la altura a hormigonar y los elementos singulares. Los encofrados pueden ser de
madera, carton, plastico o metalicos, evitandose el metalico 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 hormigén.

Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicaran en capas continuas y uniformes sobre
la superficie interna del encofrado o molde, colocandose el hormigdn durante el tiempo en que estos productos sean
efectivos. Los encofrados y moldes de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el
hormigoén. Por otra parte, las piezas de madera se dispondran de manera que se permita su libre entumecimiento,
sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

En la colocacién de las placas metalicas de encofrado y posterior vertido de hormigén, se evitara la
disgregacion del mismo, picandose o vibrandose sobre las paredes del encofrado. Tendran facil desencofrado, no
utilizandose 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 impedira la ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible ejecucion de juntas de
hormigonado, especialmente cuando sean elementos que posteriormente se hayan de unir para trabajar
solidariamente. La seccion del elemento no quedara disminuida en ningun punto por la introduccion de elementos
del encofrado ni de otros. No se transmitiran al encofrado vibraciones de motores. El desencofrado se realizara sin
golpes y sin sacudidas.

— Colocacion de las viguetas y piezas de entrevigados:

Se izaréan las viguetas desde el lugar de almacenamiento hasta su lugar de ubicacion, 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, utilizandose bovedillas ciegas y apeandose, si asi se especifica en



proyecto, procediéndose a continuaciéon al vertido y compactacion del hormigén. Si alguna resultara dafada
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 quedara empotrada en la
viga, antes de hormigonar. Finalizada esta fase, se ajustaran los puntales y se procedera a la colocacion de las
bovedillas, las cuales no invadiran las zonas de macizado o del cuerpo de vigas o soportes. Se dispondran los
pasatubos y 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 dejaran los huecos precisos para chimeneas,
conductos de ventilacién, pasos de canalizaciones, etc. Se encofraran las partes macizas junto a los apoyos.

—  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 anclaran las armaduras sobre las esperas, tanto longitudinal como
transversalmente, encofrandose tanto el trasdés como el intradds, aplomados y separadas sus armaduras. Se
utilizaran calzos separadores y elementos de suspension de las armaduras para obtener el recubrimiento adecuado
y posicién correcta de negativos en vigas.

Colocacion y aplomado de la armadura del soporte; en caso de reducir su seccidon se grifara la parte
correspondiente a la espera de la armadura, solapandose la siguiente y atandose ambas. Los cercos se sujetaran a
las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idoneo, prohibiéndose expresamente la fijacion
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 traccion y compresion, y las transversales o
cercos segun la separacioén entre si obtenida.

— Puesta en obra del hormigén:

No se colocaran 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 regard abundantemente, en especial si se
utilizan piezas de entrevigado de arcilla cocida. No se colocaran en obra tongadas de hormigdn cuyo espesor sea
superior al que permita una compactacion completa de la masa. En general, se controlara que el hormigonado del
elemento, se realice en una jornada. Se adoptaran las medias necesarias para que, durante el vertido y colocacion
de las masas de hormigén, no se produzca disgregacion de la mezcla, evitandose 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 colocacion 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 sera anterior a la colocacion del forjado, en el caso de forjados
apoyados Yy 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 hormigén 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 simultaneamente, compactando con
medios adecuados a la consistencia del hormigoén. En los forjados de losas alveolares pretensadas se asegurara que
la junta quede totalmente rellena. En el caso de losas 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 deberan disponerse a una distancia de apoyo no menor que 1/5 de la
luz, mas alla 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 bovedillas y nunca sobre los nervios.

En losas/ forjados reticulares el hormigonado de los nervios y de la losa superior se realizara simultaneamente.
Se hormigonara la zona maciza alrededor de los pilares. La placa apoyara sobre los pilares (abaco).

—  Compactacion del hormigon:

Se realizara mediante los procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, debiendo prolongarse
hasta que refluya la pasta a la superficie. La compactacion del hormigon se hara con vibrador, controlando la
duracion, distancia, profundidad y forma del vibrado. No se rastrillara 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.

— Juntas de hormigonado:

Deberan, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran en direcciéon lo mas normal posible a la de las
tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea menos perjudicial. Se les dara la forma apropiada que asegure
una union 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 dispondran en los lugares que apruebe la direcciéon facultativa, y
preferentemente sobre los puntales de la cimbra. Se evitaran juntas horizontales. No se reanudara el hormigonado
de las mismas sin que hayan sido previamente examinadas y aprobadas, si procede. Antes de reanudar el
hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido suelto y se retirara 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
hormigén endurecido, y en el caso de que esté seco, se humedecera antes de proceder al vertido del nuevo
hormigon.

La forma de la junta sera la adecuada para permitir el paso de hormigén 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 colocacion 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 sera menor que 30 mm; el ancho de la
junta en la parte inferior de la misma no sera menor que 5 mm, ni al diametro nominal maximo de arido.

— Hormigonado en temperaturas extremas:

La temperatura de la masa del hormigén en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera inferior a
5 °C. No se autorizara el hormigonado directo sobre superficies de hormigén que hayan sufrido los efectos de las
heladas, sin haber retirado previamente las partes dafiadas por el hielo. Se prohibe verter el hormigdn sobre
elementos cuya temperatura sea inferior a 0 °C. En general se suspendera el hormigonado cuando llueva con
intensidad, nieve, exista viento excesivo, una temperatura ambiente superior a 40 °C. o se prevea que dentro de las
48 h siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0 °C. El empleo de aditivos
anticongelantes requerira una autorizacién expresa. Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se
adoptaran las medidas oportunas para evitar la evaporacién del agua de amasado. Para ello, los materiales y
encofrados deberan estar protegidos del soleamiento y una vez vertido se protegera la mezcla del sol y del viento,
para evitar que se deseque.

—  Curado del hormigon:

Se deberan tomar las medidas oportunas para asegurar el mantenimiento de la humedad del hormigén durante
el fraguado y primer periodo de endurecimiento, mediante un adecuado curado. Si el curado se realiza mediante
riego directo, éste se hara sin que produzca deslavado de la superficie y utilizando agua sancionada como aceptable
por la practica. Queda prohibido el empleo de agua de mar.

— Descimbrado, desencofrado y desmoldeo:

Las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo no se realizaran hasta que el hormigdn haya
alcanzado la resistencia necesaria. Los plazos de desapuntalado seran los prescritos en el articulo 75 de la
Instruccién EHE. El orden de retirada de los puntales sera desde el centro del vano hacia los extremos y en el caso
de voladizos del vuelo hacia el arranque. No se entresacaran ni retiraran puntales sin la autorizacion previa de la
direccion facultativa. No se desapuntalara de forma subita y se adoptaran precauciones para impedir el impacto de
las sopandas y puntales sobre el forjado. Se desencofrara transcurrido el tiempo definido en el proyecto y se
retiraran los apeos segun se haya previsto. El desmontaje de los moldes se realizara manualmente, tras el
desencofrado y limpieza de la zona a desmontar. Se cuidara de no romper los cantos inferiores de los nervios de
hormigén, al apalancar con la herramienta de desmoldeo. Terminado el desmontaje se procedera a la limpieza de
los moldes y su almacenado.

e Tolerancias admisibles

Se comprobara que las dimensiones de los elementos ejecutados presentan unas desviaciones admisibles
para el funcionamiento adecuado de la construccién. El autor del proyecto podra adoptar el sistema de tolerancias
de la Instruccion EHE, Anejo 10, completado o modificado segun estime oportuno.

e 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 se especificaran 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 anéalogas 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 funcién de la superficie encofrante. Si ha de quedar la losa vista tendra ademas una coloracion
uniforme, sin goteos, manchas o elementos adheridos.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de gjecucién

Se seguiran las prescripciones del capitulo XVI de la Instrucciéon EHE (articulo 95). Considerando los tres
niveles siguientes para la realizacion del control de la ejecucion: control de ejecucion a nivel reducido, a nivel normal
y a nivel intenso, segun lo exprese el proyecto de ejecucion.

Las comprobaciones generales que deben efectuarse para todo tipo de obras durante la ejecucion son:

— Comprobaciones de replanteo y geométricas:
Cotas, niveles y geometria.



Tolerancias admisibles.

Espesor minimo de la losa superior hormigonada en obra, excepto en los forjados con losas alveolares
pretensadas en las que pueden no disponerse ésta, sera de: 40 mm sobre viguetas; 40 mm sobre piezas de
entrevigado de arcilla cocida o de hormigdn y losas alveolares pretensadas; 50 mm sobre piezas de entrevigado
de otro tipo;
50 mm sobre piezas de entrevigado en el caso de zonas con aceleracion sismica de calculo mayor que 0,16 g.
En el caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexion con el hormigén vertida en obra, el
perfil de la pieza de entrevigado dejara a ambos lados de la cara superior de la vigueta un paso de 30 mm, como
minimo.

Cimbras y andamiajes:

Existencia de calculo, en los casos necesarios.

Comprobacién de planos.

Comprobacion de cotas y tolerancias.

Revision del montaje.

Armaduras:

Tipo, diametro y posicion.

Corte y doblado.

Almacenamiento.

Tolerancias de colocacion.

Recubrimientos y separacion entre armaduras. Utilizaciéon de separadores y distanciadores.

Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.

Encofrados:

Estanquidad, rigidez y textura.

Tolerancias.

Posibilidad de limpieza, incluidos fondos.

Geometria y contraflechas.

Transporte, vertido y compactacion:

Tiempos de transporte.

Condiciones de vertido: método, secuencia, altura maxima, etc.

Hormigonado con viento, tiempo frio, tiempo caluroso o lluvia.

Compactacion del hormigon.

Acabado de superficies.

Juntas de trabajo, contraccion o dilatacion:

Disposicién y tratamiento de juntas de trabajo y contraccion.

Limpieza de las superficies de contacto.

Tiempo de espera.

Armaduras de conexion.

Posicion, inclinacién y distancia.

Dimensiones y sellado, en los casos que proceda.

Curado:

Método aplicado.

Plazos de curado.

Proteccién de superficies.

Desmoldeado y descimbrado:

Control de la resistencia del hormigdn antes del tesado.

Control de sobrecargas de construccion.

Comprobacion de plazos de descimbrado.

Reparacion de defectos.

Tesado de armaduras activas:

Programa de tesado y alargamiento de armaduras activas.

Comprobacién de deslizamientos y anclajes.

Inyeccidén de vainas y proteccién de anclajes.

Tolerancias y dimensiones finales:

Comprobacion dimensional.

Reparacion de defectos y limpieza de superficies.

Especificas para forjados de edificacion:

Comprobacion de la Autorizacion de Uso vigente.

Dimensiones de macizados, dbacos y capiteles.

Condiciones de enlace de los nervios.

Comprobacién geométrica del perimetro critico de rasante.

Espesor de la losa superior.

Canto total.



Huecos: posicion, dimensiones y solucion estructural.
Armaduras de reparto.
Separadores.
En las obras de hormigdén pretensado, sélo podran emplearse los niveles de control de ejecuciéon normal e

intenso. Las comprobaciones especificas que deben efectuarse para estructuras prefabricadas de hormigén durante
la ejecucion son:

con

Estado de bancadas:
Limpieza.
Colocacion de tendones:
Placas de desvio.
Trazado de cables.
Separadores y empalmes.
Cabezas de tesado.
Cunias de anclaje.
Tesado:
Comprobacion de la resistencia del hormigén antes de la transferencia.
Comprobacioén de cargas.
Programa de tesado y alargamientos.
Transferencia.
Corte de tendones.
Moldes:
Limpieza y desencofrantes.
Colocacion.
Curado:
Ciclo térmico.
Proteccién de piezas.
Desmoldeo y almacenamiento:
Levantamiento de piezas.
Almacenamiento en fabrica.
Transporte a obra y montaje:
Elementos de suspension y cuelgue.
Situacion durante el transporte.
Operaciones de carga y descarga.
Métodos de montaje.
Almacenamiento en obra.
Comprobacion del montaje.
Las comprobaciones que deben efectuarse para forjados unidireccionales de hormigén estructural realizados
elementos prefabricados durante la ejecucion son:
Los acopios cumpliran las especificaciones del articulo 25.
Las viguetas o losas alveolares pretensadas no presentan dafios que afecten a su capacidad resistente.
Los enlaces o apoyos en las viguetas o losas alveolares pretensadas son correctos.
La ejecucion de los apuntalados es correcta, con especial atencion a la distancia entre sopandas, diametros y
resistencia de los puntales.
La colocacién de viguetas coincide con la posicion prevista en los planos.
La longitud y didmetro de las armaduras colocadas en obra son las indicadas en los planos.
La posicién y fijacion de las armaduras se realiza mediante la utilizacién de los separadores adecuados.
Las disposiciones constructivas son las previstas en el proyecto.
Se realiza la limpieza y regado de las superficies antes del vertido del hormigén en obra.
El espesor de la losa superior hormigonada en obra coincide con los prescritos.
La compactacion y curado del hormigdn son correctos.
Se cumplen las condiciones para proceder al desapuntalado.
Las tolerancias son las que figuran en el proyecto.
Cuando en el proyecto se hayan utilizado coeficientes diferentes de los de la Instruccion EHE que permite el
articulo 6, se comprobara que cumplen las condiciones que se establecen en éste.

Ensayos y pruebas
Segun el articulo 99 de la Instruccion EHE, de las estructuras proyectadas y construidas con arreglo a dicha

Instruccion, en las que los materiales y la ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los
controles preceptivos, sélo necesitan someterse a ensayos de informacién 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 caracter particular de la estructura convenga comprobar que la misma relne ciertas



condiciones especificas. En este caso el proyecto establecera los ensayos oportunos que se deben realizar,
indicando con toda precision la forma de realizarlos y el modo de interpretar los resultados.

— Cuando a juicio de la direccién facultativa existan dudas razonables sobre la seguridad, funcionalidad o
durabilidad de la estructura.

— Cuando se realicen pruebas de carga, estas no deberan realizarse antes de que el hormigén haya
alcanzado la resistencia de proyecto.

Conservacion y mantenimiento

No es conveniente mantener mas de tres plantas apeadas, ni tabicar sin haber desapuntalado previamente.
Durante la ejecucion se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que pueda provocar dafos
irreversibles en los elementos ya hormigonados.



3.4 Estructuras de madera

1. Descripcion

Descripcion

Sistema estructural disefiado con elementos de madera o productos derivados de este material, que unidos
entre si formaran un conjunto resistente a las solicitaciones que puedan incidir sobre la edificacion.

Incluye:

Elementos verticales (pilares o0 muros entramados).

Elementos horizontales (vigas, viguetas de forjado y entrevigado de suelo).

Armadura de cubiertas de correas, de pares, de cerchas y de bévedas y cupulas.

Los pilares de madera maciza podran tener seccién cuadrada, rectangular o maciza, con alturas de 3 6 4 m.

Las vigas principales constituyen los sistemas de apoyo de los forjados

Las viguetas de forjado comprenden aquellas piezas que se emplean para la construccién de forjados de
pisos, pudiéndose diferenciar:

Sistemas ligeros de entramado formado por piezas de pequefia escuadria.

Sistemas tradicionales de piezas de gran escuadria con entrevigado relleno de mortero, empleado en las
edificaciones antiguas.

El entramado de madera maciza se utiliza en construcciones sencillas, por lo general de caracter rural,
pudiendo emplearse también en la construccién de puentes o pasarelas de madera, utilizando estos entablados
como superficie de transito o de rodadura.

En los forjados llamados pesados, los revoltones son de bdévedas de ladrillo y relleno con escombros
correspondiendo esta tipologia a la edificaciéon antigua, pudiendo resolverse también con bovedillas de yeso. En la
construccion actual se emplea este sistema, aunque puede completarse el entrevigado con bovedillas de arcilla
cocida y otros materiales como tableros de madera o ceramicos.

Los muros de entramados, muy empleados en la construccién ligera, consisten en montantes de madera de
pequefa seccién dispuestos a una separacion de 40 cm, armados con tablero contrachapado. En la construccion
tradicional el sistema de montantes se completa con relleno de fabrica de ladrillo, de piedra o de adobe. En esta
solucion los montantes suelen estar mas separados.

Las armaduras de cubierta consisten en sistemas estructurales que pueden consistir en el empleo de pares
apoyados en su extremo inferior directamente sobre muro o sobre estribos, y el extremo superior apoyados uno
contra otro o bien contra la hilera que constituye la cumbrera. Los estribos pueden estar atados mediante tirantes,
con lo que mejora su comportamiento estructural, y pueden tener nudillos, ademas de tirantes, o exclusivamente
nudillos.

Las cerchas son sistemas triangulados que apoyan directamente sobre muros o sobre durmientes, estando
separadas de 1 a 3 o mas metros, relaciondndose entre si mediante correas. La tipologia de cerchas podra variar
entre la cercha de pares, tirante y penddn, cercha romana de pares, tornapuntas, tirante y pendolén, la cercha en W,
cercha en abanico, tipo Polonceau, de tijera, viga recta en celosia, sobre forjado creando espacio habitable, pérticos
rigidos de madera aserrada y cartelas de tablero contrachapado clavado, entre otras.

Todas estas estructuras pueden ser de madera maciza o de madera laminada

Criterios de medicion y valoracion de unidades

mZ2 de forjado con vigueta de madera, especificando escuadria de la vigueta y tipo de madera, de bovedilla y
de hormigon.
Unidad de cercha de madera especificando tipo de madera, luz y carga

mZ2 de estructura de madera laminada en arcos especificando luz y tipo de arcos
mZ2 de estructura de madera laminada poérticos especificando luz y tipo de porticos
mZ2 de entablado de cubierta especificando tipo de madera y seccion

mZ2 de estructura de madera laminada para cubierta, especificando tipo de madera, luz y pendiente.
m de elementos de postes, vigas, correas, y cabios, especificando escuadria y tipo de madera

m2 de tratamiento de la madera contra insectos xilé6fagos al exterior, mediante rociado a presion.
mZ2 de tratamiento de la madera contra insectos xilé6fagos al exterior, mediante gasificado o humo.
mZ2 de tratamiento interior de muros contra insectos xiléfagos, mediante inyector de $12 mm.

m2 de tratamiento interior de muros contra insectos xil6fagos, hasta 1 m, mediante inyector de $18 mm.
Unidad de tapén para tratamiento de madera

mZ2 de tratamiento de proteccion de la madera contra el fuego, especificando tipo de producto y procedimiento
de aplicacion.

Se consideraran incluidas en las mediciones las operaciones de nivelacion, medios auxiliares empleados en el
montaje, desperdicios por uniones, ensambladuras y diferentes pérdidas por acoples de los elementos para el



montaje de la estructura, incluidos los herrajes necesarios para realizar las ensambladuras y uniones, es decir, todos
los conceptos que intervienen para ultimar perfectamente la unidad de obra.

2. Prescripciones sobre los productos

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

La recepcidon de los productos, equipos y sistemas se realizara 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 del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad y el control mediante ensayos.

Los materiales que se incorporan a las unidades de obra son las siguientes:

— Madera maciza:

Dentro de la madera maciza se incluye la madera aserrada y la madera de rollizo. Segun el CTE DB SE M,
para la madera aserrada se realiza una asignacion de clase resistente para diferentes clases arbéreas, permitiendo
que especificada una clase resistente, se pueda utilizar, en el calculo, los valores de las propiedades de resistencia,
rigidez y densidad asociados a la misma, segun el CTE DB SE M, tablas E.1y E.2.

Las clases resistentes son:

Para coniferas y chopo: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45y C50.

Para frondosas: D30, D35, D40, D50, D60 y D70.

Segun el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.1, se establece para la madera aserrada, con caracter
informativo y no exhaustivo, la asignacién de clase resistente, en funcién de la calidad segun la norma de
clasificacion la especie arbdrea y la procedencia considerada. Segun el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.2, se
incluye, con caracter informativo y operativo, una seleccién del contenido de las normas UNE EN 1912:1999 y UNE
56.544:1997 relativas a la asignacion de clase resistente a la madera aserrada, y segun el CTE DB SE M, Anejo C,
en la tabla C.1 se incluye la relacion de las especies arbdreas, citadas en la Tabla C.1, indicando el nombre
botanico, y su procedencia. Otras denominaciones posibles de la especie arbdrea, locales o comerciales, se
identificaran por su nombre botanico.

La madera en rollo se suele utilizar para la formacién de forjados en medios rurales, asi como en la
construccion de armaduras de correas o de pares, también en sistemas rusticos.

El contenido de humedad sera el que corresponda a la humedad de utilizacion, siempre que el proceso de
fabricacion lo permita, a fin de reducir los movimientos del material a causa de la variacion de humedad.

— Madera laminada encolada:

Los elementos de madera laminada encolada constituyen piezas estructurales formadas por encolado de
laminas de madera con direccion de la fibra sensiblemente paralela. La madera laminada podra estar fabricada con
todas las maderas citadas en la norma UNE EN 386:1995 “Madera laminada encolada. Requisitos de fabricacion.
Especificaciones y requisitos minimos de fabricacion”.

El contenido de humedad de cada lamina debera estar comprendido entre el 8 y el 15%. La variacion del
contenido de humedad de las laminas de una misma pieza no excedera el 4%. La comprobacion del contenido de
humedad se hara mediante la norma EN 13183.

Segun el CTE DB SE M, la madera laminada encolada, para su uso en estructuras, estara clasificada segun
una clase resistente, basandose en una de las dos opciones siguientes:

Experimentalmente, con ensayos normalizados, segun el CTE DB SE M, apartado D.2.

Deducida teéricamente a partir de las propiedades de las laminas de madera, que conforman el elemento
estructural, segun el CTE DB SE M, apartado D.3.

siendo que los valores de las propiedades de la madera laminada encolada asi clasificada, son mayores o
iguales a los que corresponden para la clase resistente asignada, permitiendo al proyectista que, especificada una
Clase Resistente, pueda utilizar, en el calculo, los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad
asociados a la misma.

Las clases resistentes son las siguientes:

Para madera laminada encolada homogénea: GL24h, GL28h, GL32h y GL36h.

Para madera laminada encolada combinada: GL24c, GL28c, GL32c y GL36¢.

Segun el CTE DB SE M, en la tabla D.1 se expresa la asignacion de clases resistentes de la madera laminada
encolada, y en el apartado D.4, Tabla D.2 del mismo documento, se incluyen las correspondencias conocidas entre
las clases resistentes de madera laminada encolada y de madera aserrada empleada en las laminas.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada se obtiene, en este caso, mediante ensayos
de acuerdo con las normas UNE EN 408:1996 y UNE EN 1194. Los valores obtenidos de las propiedades, mediante
ensayos, deben ser superiores, o iguales, a los correspondientes a la clase resistente a asignar.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada mediante ensayos se obtiene mediante
célculo aplicando las expresiones matematicas que figuran en la norma UNE EN 1194, para lo cual es preciso



conocer, previamente, los valores caracteristicos de las propiedades de la madera aserrada a emplear en las
laminas, de acuerdo con lo establecido en el CTE DB SE M, Anejo E.

En madera laminada combinada las expresiones se aplican a las propiedades de las partes individuales de la
seccion transversal. El anadlisis de las tensiones puede realizarse basandose en la hipétesis de la deformacion plana
de la seccion. La comprobacion de la resistencia debe realizarse en todos los puntos relevantes de la seccion
transversal. Los valores de las propiedades obtenidos mediante las expresiones que figuran en la norma UNE EN
1194 deben ser superiores o iguales a los correspondientes a la clase resistente a asignar.

La asignacion de la clase resistente, con respecto a los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y
densidad asociadas se hara de acuerdo con las indicaciones del CTE DB SE M, Anejo E, Tabla E.3 para la madera
laminada encolada homogénea y Tabla E.4 para la madera laminada encolada combinada.

Los requisitos minimos de fabricacion se indican en la norma UNE 386:1995 “Madera laminada encolada.
Especificaciones y requisitos minimos de fabricacién”, segun la clase de servicio.

— Madera microlaminada:

Es un producto derivado de la madera para uso estructural fabricado con chapas de madera de pequefo
espesor (del orden de 3 a 5 mm) encoladas con la misma direccion de la fibra, conocida con las siglas de su nombre
en inglés, LVL. La madera microlaminada para uso estructural deberd suministrarse con una certificacion de los
valores de las propiedades mecanicas y del efecto del tamafio de acuerdo con los planteamientos generales del CTE
DB SE M.

Tablero estructural.

El tablero es en general, una pieza en la que predominan la longitud y la anchura sobre el espesor, y en la que
el elemento constitutivo principal es la madera. Se le conoce, también, como producto derivado de la madera.

Los tableros pueden ser:

Tablero contrachapado.

Tablero de fibras.

Tablero de particulas (tablero aglomerado y tablero de virutas).

El tablero contrachapado es el formado por capas de chapas de madera encoladas de modo que las
direcciones de las fibras de dos capas consecutivas formen un cierto angulo, generalmente de 90°. Los valores
caracteristicos de las propiedades mecanicas de los tableros contrachapados deben ser aportados por el fabricante
de acuerdo con la normativa de ensayo UNE EN 789:1996 y la UNE EN 1058:1996.

El tablero de fibras es el formado por fibras lignocelulésicas mediante la aplicacion de calor y/o presion. La
cohesion se consigue por las propiedades adhesivas intrinsecas de las fibras o por adicién de un aglomerante
sintético. Podran ser: tablero de fibras de densidad media (tablero DM o MDF); tablero de fibras duro (densidad
mayor o igual a
900 kg/m3); tablero de fibras semiduro (densidad comprendida entre 400 y 900 kg/m3).

El tablero de particulas es aquél formado por particulas de madera o de otro material lefioso, aglomeradas
entre si mediante un adhesivo y presién, a la temperatura adecuada. También llamado tablero aglomerado. El
tablero de virutas es un tablero de constitucién similar al de particulas pero fabricado con virutas de mayores
dimensiones. Sus propiedades mecanicas son mayores. Puede ser Tablero de virutas orientadas OSB (Oriented
Strand Board), en cuyo caso las virutas de las capas externas estan orientadas siguiendo la direccion longitudinal del
tablero, por lo que las propiedades mecanicas del tablero se incrementan en esa direccion y disminuyen en la
direccién perpendicular. Los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad de los tableros de fibras
se incluyen el CTE DB SE M, tablas C9 y C10, y ambiente en el que se utilizan.

En las estructuras de madera, de los tableros anteriores, se utilizan solamente aquellos que, en las
correspondientes normas UNE, se especifica para uso estructural o de alta prestacion estructural. (Este ultimo con
propiedades de resistencia y de rigidez mayores que el analogo estructural).

El uso de los diferentes tipos de tableros debe limitarse a las clases de servicio contempladas para cada tipo
en el CTE DB SE M, tabla 2.1. En el Anejo E.3 del mismo DB, figuran los valores de las propiedades de resistencia,
rigidez y densidad asociados a cada tipo de tablero estructural de los que alli se especifican. En los apartados E.3.1
a E.3.3 se establecen los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociados a los tipos de
tableros y al ambiente en el que se utilizan.

En el CTE DB SE M, tablas E.5 a E.8I, se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y
densidad asociadas a cada tipo de tablero de particulas y ambiente en el que se utilizan

Adhesivos.

La documentacion técnica del adhesivo debe incluir las prescripciones de uso e incompatibilidades. El
encolado de piezas de madera de especies diferentes o de productos derivados de la madera variados (sobre todo si
los coeficientes de contraccion son diferentes) requiere un conocimiento especifico sobre su viabilidad.

En el CTE DB SE M, tabla 4.1, se describen los adhesivos utilizados en madera para uso estructural y su
adecuacion a la clase de servicio. Los adhesivos utilizados en la fabricacion de elementos estructurales de madera
se ajustaran a las normas UNE EN 301:1994 y UNE EN 12436: 2002.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones para el Tipo |, definidas en UNE EN 301:1994, pueden
utilizarse en todas las clases de servicio, y los que cumplan las especificaciones para el Tipo Il unicamente en la
clase de servicio 1 6 2 y nunca expuestos de forma prolongada a temperaturas superiores a los 50 °C. En el



producto se indicara de forma visible que el adhesivo es apto para uso estructural, asi como para qué clases de
servicio es apto.

Uniones.

Las uniones de piezas estructurales de madera se realizaran mediante:

Elementos mecanicos de fijacion de tipo clavija (clavos, pernos, pasadores, tirafondos y grapas).

Elementos mecanicos de fijacion de tipo conectores.

Uniones tradicionales.

Elementos mecanicos de fijacion.

Los elementos mecanicos de fijaciéon contemplados en el CTE DB SE M para la realizacién de las uniones son:

De tipo clavija: clavos de fuste liso o con resaltos, grapas, tirafondos (tornillos rosca madera), pernos o
pasadores.

Conectores: de anillo, de placa o dentados.

En el proyecto se especificara, para su utilizacion en estructuras de madera, y para cada tipo de elemento
mecanico:

Resistencia caracteristica a traccion del acero fu,k.

Informacion geométrica que permita la correcta ejecucion de los detalles.

Las uniones exteriores expuestas al agua deben disefiarse de forma que se evite la retencion del agua. En las
estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 6 2, ademas de la consideracion del tratamiento de la madera y la
proteccion de otros materiales, las uniones deben quedar ventiladas y con capacidad de evacuar el agua
rapidamente y sin retenciones. Todos los elementos metélicos que se empleen tendra la misma resistencia al fuego
que la propia estructura construida en madera o producto derivado de este material.

Para las uniones con clavijas, se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, apartado 8.3; uniones con clavos,
apartado 8.3.2; En la tabla 8.2 se establece la separacion y distancias minimas; uniones con grapas, apartado 8.3.3,
del DB SE-M. En la tabla 8.3, se establecen las separaciones y distancias minimas en grapas; uniones con pernos,
apartado 8.3.4 del DB SE-M. En la tabla 8.4, se establecen las separaciones y distancias minimas; uniones con
pasadores, apartado 8.3.5. En la tabla 8.5, se establecen las separaciones y distancias minimas para pasadores;
uniones con tirafondos, apartado 8.3.6. En la tabla 8.6, se establecen las separaciones y distancias minimas al borde
para tirafondos.

Para uniones con conectores se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, apartado 8.4, estableciéndose en la
tabla 8.8 las separaciones y distancias minimas para conectores de anillo y de placa.

Uniones tradicionales.

Las uniones tradicionales, también denominadas carpinteras o uniones por contacto, transmiten las fuerzas
mediante tensiones de compresion localizada y de cortante entre las mismas piezas de madera mediante el corte y
mecanizacion adecuados. El material aportado (generalmente herrajes en forma de pletinas y otros elementos de
fijacién) es muy reducido y su funcién es la de mantener en posicién las uniones. En algunos casos pueden servir
para refuerzo de la union o para resistir una inversién de la solicitacion.

El control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren tiene por objeto
comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Se
indicaran las condiciones particulares de control para la recepcion de los productos, incluyendo los ensayos
necesarios para comprobar que los mismos reunen las caracteristicas.

Debe comprobarse que los productos recibidos:

Corresponden a los especificados en el Pliego de condiciones del proyecto.

Disponen de la documentacion exigida.

Estan caracterizados por las propiedades exigidas.

Han sido ensayados, cuando asi se establezca en el Pliego de condiciones o lo determine la direccion
facultativa, con la frecuencia establecida.

Para la madera y los productos derivados de madera para uso estructural existe marcado CE, que se iran
actualizando segun las resoluciones oficiales que se publiquen. Segun Resolucién de 13 de noviembre de 2006, de
la Direccion General de Desarrollo Industrial (BOE 20 diciembre de 2006), las normas de marcado CE vigentes hasta
la fecha, referentes a estos productos son las siguientes:

- Tableros derivados de la madera para su utilizaciéon en la construccion (ver Parte 1l, Relacion de productos
con marcado CE, 19.7.1).

- Estructura de madera. Madera laminada encolada (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE,
1.5.1).

- Estructuras de madera. Madera estructural con seccion transversal rectangular (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 1.5.2).

- Estructuras de madera. Elementos estructurales prefabricados que utilizan conectores metalicos de placa
dentada (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1 5.3).

- Estructuras de madera. Madera microlaminada (LVL). Requisitos (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 1.5.4).

- Elementos metalicos de unién: (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.3).

Estos aceros podran ser de las calidades 4.6, 5.6, 6.8, 8.8 y 10.9 normalizadas por ISO, cuyas caracteristicas



mecanicas se recogen en el CTE DB SE A, tabla 4.3.

A la llegada de los productos a la obra, la direccién facultativa comprobara:

Para la madera aserrada:

Especie botanica: la identificacion anatdmica se realizara en laboratorio especializado.

Clase Resistente: la propiedad o propiedades de resistencia, rigidez y densidad, se especificaran segun
notacion y ensayos del CTE DB SE M, apartado 4.1.2.

Tolerancias en las dimensiones: se ajustaran a la norma UNE EN 336:1995 para maderas de coniferas. Esta
norma, en tanto no exista norma propia, se aplicara también para maderas de frondosas con los coeficientes de
hinchazén y merma de la especie de frondosa utilizada.

Contenido de humedad: salvo especificacion en contra, debe ser < 20%.

Para los tableros:

Propiedades de resistencia, rigidez y densidad: se determinaran segun notacién y ensayos del CTE DB SE M,
apartado 4.4.2.

Tolerancias en las dimensiones: segun UNE EN 312-1:1997 para tableros de particulas, UNE EN 300:1997
para tablero de virutas orientadas (OSB), UNE EN 622-1:2004 para tableros de fibras y UNE EN 315:1994 para
tableros contrachapados.

Para los elementos estructurales de madera laminada encolada:

Clase Resistente: la propiedad o propiedades de resistencia, de rigidez y la densidad, se especificaran segun
notacion del CTE DB SE M, apartado 4.2.2.

Tolerancias en las dimensiones: segun UNE EN 390:1995.

Dimensiones de la muestra a ensayar: una rebanada de la seccion transversal de la pieza con una anchura de
50 mm, tomada del extremo de la pieza.

Determinacion de la resistencia caracteristica de las uniones dentadas de empalme de laminas. Norma de
ensayo UNE EN 408:1996 “Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Madera maciza y laminada encolada”.
Determinacion de algunas propiedades fisico-mecanicas”.

Para otros elementos estructurales realizados en taller.

Tipo, propiedades, tolerancias dimensionales, planeidad, contraflechas, (en su caso): comprobaciones segun
lo especificado en la documentacion del proyecto.

Para madera y productos derivados de la madera, tratados con productos protectores: se comprobara la
certificacion del tratamiento.

Para los elementos mecanicos de fijacion: se comprobara la certificacion del tipo de material utilizado y del
tratamiento de proteccion.

El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo demostracion de que no suponga
riesgo apreciable, tanto de las resistencias mecanicas como de la durabilidad, sera condicion suficiente para la no-
aceptacion del producto y en su caso de la partida.

Se debe comprobar que todos los productos vienen acompafiados por los documentos de identificacion
exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta
documentacion comprendera, al menos, los siguientes documentos:

Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la
documentaciéon correspondiente al marcado CE de los productos de construccién, cuando sea pertinente, de
acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos
suministrados.

En el albaran de suministro o, en su caso, en documentos aparte, el suministrador facilitar4, al menos, la
siguiente informacion para la identificacion de los materiales y de los elementos estructurales:

Con caracter general: nombre y direccion de la empresa suministradora; nombre y direccion de la fabrica o del
aserradero, segun corresponda; fecha del suministro; cantidad suministrada; certificado de origen, y distintivo de
calidad del producto, en su caso.

Con caracter especifico:

Madera aserrada: especie botanica y clase resistente, dimensiones nominales; contenido de humedad o
indicacion de acuerdo con la norma de clasificacion correspondiente.

Tablero: tipo de tablero estructural segun norma UNE (con declaracion de los valores de las propiedades de
resistencia, rigidez y densidad asociadas al tipo de tablero estructural); dimensiones nominales.

Elemento estructural de madera laminada encolada: tipo de elemento estructural y clase resistente (de la
madera laminada encolada empleada); dimensiones nominales; marcado segin UNE EN 386:1995.

Otros elementos estructurales realizados en taller: tipo de elemento estructural y declaraciéon de la capacidad
portante del elemento con indicacion de las condiciones de apoyo (o los valores de las propiedades de resistencia,
rigidez y densidad de los materiales que lo conforman); dimensiones nominales.

Madera y productos derivados de la madera tratados con productos protectores.

Certificado del tratamiento en el que debe figurar: la identificacion del aplicador.

La especie de madera tratada; el protector empleado y su numero de registro (Ministerio de Sanidad y



Consumo); el método de aplicacion empleado; la categoria de riesgo que cubre; la fecha del tratamiento;
precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores al tratamiento; informaciones complementarias, en su caso.

Elementos mecanicos de fijacion: tipo (clavo sin o con resaltos, tirafondo, pasador, perno o grapa) y resistencia
caracteristica a traccion del acero y tipo de proteccion contra la corrosion; dimensiones nominales;

Declaracioén, cuando proceda, de los valores caracteristicos de resistencia al aplastamiento y momento plastico
para uniones madera-madera, madera-tablero y madera-acero.

Se debera comprobar que los productos de construccion incorporados a la unidad de obra, llevan el marcado
CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de construccion. El suministrador proporcionara la
documentacion precisa sobre:

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 documentara, en su caso, el reconocimiento oficial
del distintivo.

Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores.

En determinados casos puede ser necesario realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo
establecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccion
facultativa. La realizacidon de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o los
indicados por la direccién facultativa sobre el muestreo del producto.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada se obtiene, en este caso, mediante ensayos
de acuerdo con las normas UNE EN 408:1996 y UNE EN 1194.

Los valores obtenidos de las propiedades, mediante ensayos, deben ser superiores, o iguales, a los
correspondientes a la clase resistente a asignar.

El criterio de aceptacion en los casos en que no haya de realizar ensayos sera:

Que la documentacion de suministro aportada es suficiente y adecuada a la normativa y a las especificaciones
del proyecto.

Que el producto esta en posesion de un distintivo de calidad que exime de ensayos.

Que los resultados de los ensayos estén de acuerdo con los valores admisibles de la normativa, del proyecto o
de la direccion facultativa.

Se verificara que la documentacion anterior es suficiente para la aceptacion de los productos, equipos y
sistemas amparados por ella. Si no es asi, la direccion facultativa estimara si ha de rechazarse; o bien condicionara
su aceptacion a la realizacion de los oportunos ensayos o a la presentacion de informes o actas de ensayos
realizados por un laboratorio ajeno al fabricante.

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

Los elementos de madera para estructuras deberan almacenarse en condiciones favorables de contenido de
humedad, no superiores a las de utilizacion final de los mismos incorporados a las obras. Se recomienda que estos
productos no se almacenen a la intemperie para no modificar su contenido de humedad considerablemente,
teniendo en cuenta que en los dias de mayor temperatura y aire mas seco se puede producir fendas y alabeos tras
un secado brusco de la madera. También se tendra en cuenta el efecto de la luz solar en la superficie, pudiendo ésta
alterarse de manera desigual su color. Asi mismo, se recomienda que la madera almacenada no esté asentada en
contacto con el terreno o directamente sobre la superficie sobre la que se apoya, debiendo estar separada ésta, para
permitir su aireacion.

Se evitara, durante el almacenaje de los elementos de madera o productos derivados de este material, que
estén sometidos a tensiones superiores a las previstas para las condiciones de servicio. Si se tratara de elementos
de grandes dimensiones, especialmente en el caso de tratarse de piezas de madera laminada, se evitara que en su
manipulacioén se produzcan distorsiones que dafien los de manera permanente.

En el caso de tratarse de madera laminada, ésta se mantendra protegida de la acciéon de la humedad,
atendiendo a las caracteristicas de los adhesivos que unen las laminas.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Se realizaran tareas de replanteo teniendo en cuenta las tolerancias admisibles para las estructuras de
madera, y las operaciones necesarias para su presentacion en obra y montaje final.

Se recomienda que los soportes se fijen a las bases de hormigén o de fabrica de ladrillo previstas en proyecto,
mediante elementos metalicos no envolventes, que permitan la aireacion del extremo del mismo. Estas bases
deberan estar perfectamente niveladas para permitir el facil asiento de la estructura.

En el caso de tratarse de elementos horizontales que se incorporan a la estructura vertical pétrea, se prevera
realizar un replanteo exacto de los mismos, mas la holgura necesaria para su montaje y posterior aireacion de las
cabezas. Es conveniente nivelar perfectamente la zona de apoyo de los elementos horizontales mediante la
preparacion de una capa de mortero, sobre la que se podra colocar previamente, una plancha metalica para



garantizar un completo apoyo del los mismos.
Las uniones se replantearan con especial cuidado para que una vez unidas o ensambladas las distintas
piezas, éstas encajen perfectamente.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

En todo caso se tendra en cuenta la alteracién que tanto la cal como el cemento producen en la madera,
evitando asi cualquier contacto entre estos materiales.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

Antes de su utilizacién en la construccion, la madera debe secarse, en la medida que sea posible, hasta
alcanzar contenidos de humedad adecuados a la obra acabada (humedad de equilibrio higroscépico).

Si los efectos de las contracciones o mermas no se consideran importantes, o si han sido reemplazadas las
partes dafiadas de la estructura, pueden aceptarse contenidos mas elevados de humedad durante el montaje
siempre que se asegure que la madera podra secarse al contenido de humedad deseado.

Se evitara el contacto de la madera directamente con el terreno. Si el primer forjado sobre el terreno fuera de

madera, éste se construira elevado del mismo, debiendo quedar ventilada la camara que se forme, con orificios
protegidos con rejilla y situados a tal altura que evite la posible entrada de agua a la misma. La seccién minima de

los mismos es de 1.500 cm3.
Los anclajes de los durmientes a la cimentacion seran de barras o pletinas de acero con seccién minima de 5

mm2 con una separacién maxima de 1,80 m entre si y de 60 cm a las esquinas de la construccién. La longitud del
anclaje embebido en obra gruesa sera de 10 cm como minimo.

Las piezas de solera se anclaran al durmiente con la misma cuantia anterior, y separacién no superior a 1 m.
La solucién del anclaje sera capaz de resistir acciones de succion mediante pletinas de pequefio espesor que se
clavan o atornillan a los montantes y se anclan en el hormigén de la cimentacion.

Las viguetas tendran una entrega sobre las vigas de al menos 5 cm de longitud.

Para la construccion de juntas entre elementos, y para elementos formados con madera de conifera, se
consideraran las siguientes variaciones dimensionales de origen higrotérmico:

Para tableros contrachapados y de OSB, y en su plano, seran como maximo de valor 0,02% por cada 1% de
variacién de contenido de humedad del mismo.

Para madera aserrada, laminada o microlaminada se podra tomar, por cada 1% de variacién de de contenido
de humedad, un valor de 0,01% en direccién longitudinal y 0,2% en la transversal (esta Ultima corresponde en
realidad a la tangencial, y la radial se podra tomar como 0,1%).

A continuaciéon se enumeran una serie de buenas practicas que mejoran notablemente la durabilidad de la
estructura:

Evitar el contacto directo de la madera con el terreno, manteniendo una distancia minima de 20 cm y
disponiendo un material hidréfugo (barrera antihumedad).

Evitar que los arranques de soportes y arcos queden embebidos en el hormigén u otro material de fabrica.
Para ello se protegeran de la humedad colocandolos a una distancia suficiente del suelo o sobre capas
impermeables.

Ventilar los encuentros de vigas en muros, manteniendo una separacion minima de 15 mm entre la superficie
de la madera y el material del muro. El apoyo en su base debe realizarse a través de un material intermedio,
separador, que no transmita la posible humedad del muro (véase CTE DB SE M, figura 11.2.a).

Evitar uniones en las que se pueda acumular el agua;

Proteger la cara superior de los elementos de madera que estén expuestos directamente a la intemperie y en
los que pueda acumularse el agua. En el caso de utilizar una albardilla (normalmente de chapa metdlica), esta
albardilla debe permitir, ademas, la aireacién de la madera que cubre (véase CTE DB SE M, figura 11.2.b).

Evitar que las testas de los elementos estructurales de madera queden expuestas al agua de lluvia
ocultandolas, cuando sea necesario, con una pieza de remate protector (véase CTE DB SE M, figura 11.2.c).

Facilitar, en general, al conjunto de la cubierta la rapida evacuacion de las aguas de lluvia y disponer sistemas
de desaglie de las condensaciones en los lugares pertinentes.

Los posibles cambios de dimensiones, producidos por la hinchazén o merma de la madera, no deben quedar
restringidos por los elementos de union:

En general, en piezas de canto superior a 80 cm, no deben utilizarse empalmes ni nudos rigidos realizados con
placas de acero que coarten el movimiento de la madera (véase CTE DB SE M, figura 11.3.a).

Las soluciones con placas de acero y pernos quedan limitadas a situaciones en las que se esperan pequefios
cambios de las condiciones higrotérmicas del ambiente y el canto de los elementos estructurales no supera los 80
cm. Igualmente acontece en uniones de tipo corona en los nudos de union de pilar/dintel en poérticos de madera
laminada, segun el CTE DB SE M, figura 11.3.

Para el atornillado de los elementos metalicos de unién se practicaran pre-taladros, con un diametro no mayor
del 70% del diametro del tornillo o elemento de sujecion, y en todo caso atendiendo a las especificaciones del DB



SE-M para evitar la rotura de la pieza por hienda.

e Tolerancias admisibles

Las tolerancias dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la madera
aserrada, se ajustaran a los limites de tolerancia de la clase 1 definidos en la norma UNE EN 336:1995 para
coniferas y chopo. Esta norma se aplicara, también, para maderas de otras especies de frondosas con los
coeficientes de hinchazén y merma correspondientes, en tanto no exista norma propia. Las tolerancias
dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la madera laminada encolada,
se ajustaran a los limites de tolerancia definidos en la norma UNE EN 390:1995.

La combadura de columnas y vigas medida en el punto medio del vano, en aquellos casos en los que puedan
presentarse problemas de inestabilidad lateral, o en barras de porticos, debe limitarse a 1/500 de la longitud del vano
en piezas de madera laminada y microlaminada o a 1/300 en piezas de madera maciza.

Montaje de madera laminada:

El fabricante o montador de la estructura de madera debera comprobar el replanteo de la obra en los puntos de
apoyo de las piezas. El constructor debera observar las siguientes tolerancias no acumulables admitidas
generalmente:

Sobre la luz: +2cm
Transversalmente: +1cm
De nivelacion: +2cm

En las esquinas de la construccion:  +1 cm

Las tolerancias se reduciran a la mitad en el caso de colocar las placas de anclaje en el momento del vertido
del hormigon.

Celosias con uniones de placas dentadas

Después del montaje, se admite una combadura maxima de 10 mm en cualquier pieza de la cercha siempre
que se afiance de manera segura en la cubierta terminada de forma que se evite el momento provocado por dicha
distorsion. La desviacion maxima de una cercha respecto a la vertical no debe exceder el valor de 10 + 5:(H — 1)
mm, con un valor maximo de 2,5 cm; donde H es la altura (diferencia de cota entre apoyos y punto més alto),
expresada en metros.

Consideraciones relativas a las uniones

Las uniones exteriores expuestas al agua deben disefiarse de forma que se evite la retencién del agua.

En las estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 6 2, ademas de la consideracion del tratamiento de la
madera y la proteccion de otros materiales, las uniones deben quedar ventiladas y con capacidad de evacuar el
agua rapidamente y sin retenciones.

e Condiciones de terminacion

Durabilidad de las estructuras de madera.

Debe garantizarse la durabilidad de las estructuras de madera tanto del material como de las fijaciones
metalicas empleadas en las uniones. Se deberan tomar medidas, por lo tanto, para garantizar la durabilidad de la
estructura al menos durante el tiempo que se considere periodo de servicio y en condiciones de uso adecuado. Se
tendra en cuenta tanto el disefio de la propia estructura asi como la posibilidad de afiadir un tratamiento

Tratamiento contra la humedad:

La madera ha de estar tratada contra la humedad, segin la clase de riesgo. Las especificaciones del
tratamiento debera hacerse referencia a

Tipo de producto a utilizar.

Sistema de aplicacion: pincelado, pulverizado, autoclave, inmersion.

Retencién y penetracion del producto.

Proteccion de la madera.

La proteccion de la madera ante los agentes bidticos y abidticos sera preventiva. Se prevera la posibilidad de
que la madera no sufra ataques debidos a este origen en un nivel aceptable. Los productos a aplicar deberan estar
indicados por los fabricantes, quienes en el envase y en la documentacion técnica del dicho producto, indicaran las
instrucciones de uso y mantenimiento.

Proteccién preventiva frente a los agentes bidticos

Segun el grado de exposicidon al aumento del grado de humedad de la madera durante el tiempo en el que
estara en servicio, se establecen cuatro niveles de riesgo de los elementos estructurales (apartado 3.2.1.2.del CTE
DB SE M):

Tipos de proteccion frente a agentes bidticos y métodos de impregnacion:

Proteccién superficial: es aquélla en la que la penetracion media alcanzada por el protector es de 3 mm, siendo
como minimo de 1 mm en cualquier parte de la superficie tratada. Se corresponde con la clase de penetracién P2 de
la norma UNE EN 351-1:1996.

Proteccién media: es aquélla en la que la penetracion media alcanzada por el protector es superior a 3 mm en
cualquier zona tratada, sin llegar al 75% del volumen impregnable. Se corresponde con las clases de penetracion P3
a P7 de la norma UNE EN 351-1:1996.



Proteccién profunda: es aquella en que la penetracion media alcanzada por el protector es igual o superior al
75% del volumen impregnable. Se corresponde con las clases de penetracion P8 y P9 de la norma UNE EN 351-
1:1996.

La eleccion del tipo de proteccion frente a agentes bidticos se recoge la tabla 3.2 del DB SE-M, en la que se
indica el tipo de proteccion exigido en funcion de la clase de riesgo.

Se ha de tener en cuenta que no todas las especies son igualmente impregnables. Entre las dificiimente
impregnables se encuentran algunas especies coniferas: abetos, piceas, cedro rojo, en las que hay que emplear
procedimientos especiales.

Ademas, cada especie, y en concreto las zonas de duramen y albura, pueden tener asociada lo que se llama
durabilidad natural. La albura o el duramen de una especie no tiene por qué requerir proteccién para una
determinada clase de riesgo a pesar de que asi lo indicase la tabla 3.2.

Cada especie y zona tiene también asociada una impregnabilidad, es decir, una cierta capacidad de ser
impregnada con mayor o menor profundidad. En caso de que se especifique la especie y zona, debe comprobarse
que el tratamiento prescrito al elemento es compatible con su impregnabilidad.

En el caso de que el tratamiento empape la madera, en obra debe constatarse que se entrega el producto
conforme a los requisitos del proyecto.

El fabricante garantizara que la especie a tratar es compatible con el tratamiento en profundidad (y con las
colas en el caso de usarse).

Para la proteccion de piezas de madera laminada encolada: sera el ultimo tratamiento a aplicar en las piezas
de madera laminada, una vez realizadas todas las operaciones de acabado (cepillado, mecanizado de aristas y
taladros etc.).

Para los tratamientos de proteccion media o de profundidad, se realizara sobre las laminas previamente a su
encolado. El fabricante debera comprobar que el producto protector es compatible con el encolado, especialmente
cuando se trate de protectores organicos.

Proteccion preventiva frente a agentes meteorolégicos.

En este caso se tendra especial cuidado en la ejecucion de los detalles constructivos dado que en ello esta la
clave para mantener alejada la humedad de los elementos de madera, evitando en todos los casos que el agua
quede retenida en los elementos de madera. Para la clase de riesgo igual o superior a 3, los elementos estructurales
deben estar protegidos frente a los agentes meteorolégicos, debiéndose emplear en el exterior productos de poro
abierto, como los lasures, ya que no forman pelicula, permitiendo el flujo de humedad entre el ambiente y la madera.

Proteccion contra la corrosion de los elementos metalicos:

Se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, para los valores minimos del espesor del revestimiento de
proteccion frente a la corrosion o el tipo de acero necesario segun las diferentes clases de servicio.

Proteccién preventiva frente a la accion del fuego:

Se tendran en cuenta las indicaciones a este respecto indicados en el CTE DB Sl vigente.

Control de ejecucioén, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Para la realizacion del control de la ejecucidon de cualquier elemento sera preceptiva la aceptacion previa de
todos los productos constituyentes o componentes de dicha unidad de inspeccién, cualquiera que haya sido el modo
de control utilizado para la recepcion del mismo.

El control de la ejecucién de las obras se realizara en las diferentes fases, de acuerdo con las especificaciones
del proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por la direccién facultativa.

Se comprobara el replanteo de ejes, asi como la verticalidad de los soportes, se comprobara las dimensiones y
disposicién de los elementos resistentes, asi como las ensambladuras y uniones, tanto visualmente como de su
geometria. Se atendera especialmente a las condiciones de arriostramiento de la estructura y en el caso de uniones
atornilladas, se comprobara el apriete de los tornillos.

En caso de disconformidad con la unidad de inspeccién la direccion facultativa dara la oportuna orden de
reparacion o demolicién y nueva ejecucion. Subsanada la deficiencia, se procedera de nuevo a la inspeccién hasta
que este satisfactoriamente ejecutado; pudiéndose en su caso ordenar una prueba de servicio de esa unidad de
inspeccion antes de su aceptacion.

Aceptadas las diferentes unidades de inspeccion, solo se dara por aceptado el elemento caso de no estar
programada la prueba de servicio.

e Ensayosy pruebas

Los ensayos a realizar podran ser, en caso de duda, de comprobacién de las caracteristicas mecanicas y de
tratamientos de los elementos estructurales. Se procedera de acuerdo con la normativa de ensayos recogidas por
las normas vigentes.

En caso de tener que efectuar pruebas de carga, conforme a la programacién de control o bien por orden de la
direccion facultativa, se procedera a su realizacién, y se comprobara si sus resultados estan de acuerdo con los
valores de la normativa, del proyecto o de las indicaciones de la direccion facultativa. En caso afirmativo se



procedera a la aceptacion final.

Si los resultados de la prueba de carga no son conformes, la direccion facultativa dara las 6rdenes oportunas
de reparacién o, en su caso, de demoliciéon. Subsanada la deficiencia, se procederd de nuevo como en el caso
general, hasta la aceptacion final del elemento controlado.

e Conservacion y mantenimiento

Debera cuidarse especialmente que los elementos estructurales construidos en madera natural, o bien con
productos derivados de este material puedan mojarse debido a las filtraciones de agua de lluvia durante los trabajos
impermeabilizaciéon de la cubierta, o por no existir sistemas de cerramiento en los vanos, y también debido a las
aportaciones de agua en aquellos oficios que conlleven su empleo.

También se tendra especial cuidado con las manchas superficiales que se puedan producir en la superficie del
material, que dificilmente se podran retirar al penetrar en su estructura porosa.

4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Se comprobara el aspecto final de la estructura y particularmente de las uniones y ensambladuras. La eficacia
de la impermeabilidad de la cubierta, asi como de los cerramientos verticales es de especial importancia debido a las
alteraciones que un aumento en el contenido de humedad de la madera puede ocasionar.

Al entrar en carga la estructura se comprobara visualmente su eficaz comportamiento, no produciéndose
deformaciones o grietas en los elementos estructurales. En el caso de percibirse algun problema, por estar indicado
en proyecto, con caracter voluntario, o bien en caso que la direcciéon facultativa lo requiera, se podran realizar
pruebas de carga, o bien otras comprobaciones sobre el producto terminado si el resultado no fuera satisfactorio. Se
realizaran de acuerdo con un Plan de Ensayos que evalle la viabilidad de la prueba, por una organizaciéon con
experiencia en este tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente, que debe recoger los siguientes aspectos
(adaptados del articulo 99.2 de la EHE):

Viabilidad y finalidad de la prueba.

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

Procedimientos de medida.

Escalones de carga y descarga.

Medidas de seguridad.

Condiciones para las que el ensayo resulta satisfactorio.

Estos ensayos tienen su aplicacién fundamental en elementos sometidos a flexion.

Se comprobara, ademas, la efectividad de las uniones metalicas, asi como la proteccion a fuego.



3.5 Estructuras mixtas

1. Descripcion

Descripcion

Estructuras formadas por piezas mixtas, todas o parte de ellas, de hormigon armado (pretensado o no
pretensado) y acero estructural o placas conformadas, con conectadores que solidarizan ambos materiales y limitan
sus movimientos relativos, tanto en sentido longitudinal como transversal al eje de las piezas.

Los tipos usuales de piezas que se emplean en estos sistemas corresponden a vigas mixtas, soportes mixtos y
forjados mixtos de hormigdén y chapa nervada; también se extiende esta denominacién a los forjados mixtos
constituidos por piezas prefabricadas de hormigén colocadas en obra junto con hormigén “in situ”.

Criterios de medicion y valoracion de unidades

Se especificaran las siguientes partidas, agrupando los elementos de caracteristicas similares:

Kilogramo de acero en perfil comercial (viga o soporte), especificando clase de acero y tipo de perfil.

Kilogramo de acero en pieza soldada (viga o soporte), especificando clase de acero y tipo de perfil (referencia
a detalle); incluyendo soldadura.

Kilogramo de acero en soporte compuesto (empresillado o en celosia), especificando clase de acero y tipo de
perfil (referencia a detalle); incluyendo elementos de enlace y sus uniones.

Unidad de nudo sin rigidizadores, especificar soldado o atornillado, y tipo de nudo (referencia a detalle);
incluyendo cordones de soldadura o tornillos.

Unidad de nudo con rigidizadores, especificar soldado o atornillado, y tipo de nudo (referencia a detalle);
incluyendo cordones de soldadura o tornillos.

Unidad de placa de anclaje en cimentacion, incluyendo anclajes y rigidizadores (si procede), y especificando
tipo de placa (referencia a detalle).

Metro cubico de hormigdn para armar (vigas, soportes o forjados); especificando resistencia o dosificacion;
incluyendo encofrado, puntales, vibrado, curado y desencofrado.

Kilogramo de acero en armaduras (vigas, soportes o forjados); especificando tipo y diametro; incluyendo corte,
colocacion, despuntes y solapes.

Kilogramo de acero en malla electrosoldada (forjados); especificando tipo y diametro; incluyendo corte,
colocacion, despuntes y solapes.

Metro cuadrado de chapa nervada (forjados); especificando tipo de acero, espesor, geometria y protecciéon de
acabado (si procede); incluyendo colocacion, puntales y solapes o uniones.

Unidad de conectador (vigas, soportes o forjados); especificando clase, tipo de acero y dimensiones
(referencia a detalle); incluyendo colocacion y sistema de fijacion.

Metro cuadrado de pintura anticorrosiva, especificando tipo de pintura (imprimaciéon, manos intermedias y
acabado), numero de manos y espesor de cada una.

Metro cuadrado de proteccion contra fuego (pintura, mortero o aplacado), especificando tipo de proteccion y
espesor; ademas, en pinturas igual que en punto anterior, y en aplacados sistema de fijacion y tratamiento de juntas
(si procede).

En los precios unitarios de cada una, ademas de los conceptos expresados en cada caso, ira incluida la mano
de obra directa e indirecta, obligaciones sociales y parte proporcional de medios auxiliares, hasta su colocacion
completa en obra.

La valoracién que asi resulta corresponde a la ejecucion material de la unidad completa terminada.

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 realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
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.

Hormigones:

Su resistencia caracteristica especificada, para hormigdén armado (HA) o pretensado (HP), correspondera a
alguno de los valores siguientes, en N/mm2, 25, 30 35, 40 45 y 50, pudiendo emplearse hormigones con resistencia

caracteristica superior a 50 N/mm?2 si se cumplen las recomendaciones del Anejo 11 de la EHE.

La seleccion del tipo de hormigdén, ademas de las caracteristicas de resistencia indicadas, debera asegurar los
requisitos de durabilidad correspondientes al ambiente del elemento estructural (tabla 8.2.2 de la EHE) resefiados en
el articulo 37.3 de la EHE, especialmente en lo referente a maxima relacién agua/cemento y minimo contenido en
cemento (tabla 37.3.2.a; a titulo exclusivamente orientativo, la tabla 37.3.2.b indica unas categorias resistentes



minimas que pueden entenderse compatibles con las especificaciones dadas para cada clase de exposicidon
ambiental). En este mismo articulo se indican también requisitos adicionales para asegurar la durabilidad frente a
heladas, ataque por sulfatos, agua de mar, erosion y reacciones alcali-arido.

Acero de armar. Armaduras pasivas:

Pueden estar constituidas por:

barras corrugadas,

mallas electrosoldadas,

armaduras basicas electrosoldadas en celosia.

Los diametros nominales de las barras corrugadas se ajustaran a la serie6-8-10-12-14-16-20-25 - 32
y
40 mm, seran de acero B 400S 6 B 500S cuyas caracteristicas minimas garantizadas cumplan las prescripciones de
la tabla 31.2.a de la EHE, y satisfagan los requisitos técnicos establecidos por UNE 36068:1994.

Las mallas electrosoldadas deben cumplir los requisitos técnicos prescritos por UNE 36092:1996, y estaran
fabricadas con las barras corrugadas indicadas en el parrafo anterior, o con alambres corrugados de acero B 500T
cuyas caracteristicas minimas garantizadas cumplan las especificaciones de la tabla 31.3 de la EHE, las condiciones
de adherencia cumplan las especificaciones del articulo 31.2 de la EHE, y sus didametros nominales se ajusten a la
serie,5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-10,5-11-11,5-12y 14 mm. La armadura basica electrosoldada
en celosia es un producto formado por un sistema de elementos (barras o alambres que satisfagan las
especificaciones de los parrafos anteriores), con una estructura espacial, cuyos puntos de contacto estén unidos
mediante soldadura eléctrica por un proceso automatico, y que cumplan los requisitos técnicos prescritos por UNE
36739:1995 EX.

Aceros de armar. Armaduras activas:

Se denominan armaduras activas a las de acero de alta resistencia mediante las cuales se introduce la fuerza
de pretensado. Pueden ser alambres, barras o cordones.

Los alambres son productos de seccién maciza, procedente de un estirado en frio o trefilado de alambrén que
normalmente se suministra en rollo, de calidad Y 1570C, Y 1670C, Y 1770C 6 Y 1860C, y sus diametros nominales,
en mm, se ajustaran a la serie, 3-4-5-6-7-8-9,4y 10, cumpliran los requisitos técnicos establecidos en
UNE 36094:1997, y las caracteristicas mecanicas recogidas en el articulo 32.3 de la EHE.

Las barras son productos de seccion maciza, que se suministra solamente en forma de elementos rectilineos,
cuyas caracteristicas mecanicas cumplen las especificaciones del articulo 32.4 de la EHE.

Los cordones son conjuntos formados por 2, 3 6 7 alambres, de igual diametro nominal, arrollados
helicoidalmente, con igual paso y en el mismo sentido de torsién, que cumplen los requisitos técnicos establecidos
por UNE 36094:1997; la calidad del acero podra ser: Y 1770S2 para los de dos alambres, Y 1860S3, Y 1960S3 6 Y
2060S3 para los de tres alambres, e Y 1770S7 6 Y 1860S7 para los de siete alambres; la carga unitaria maxima no
sera inferior a los valores que figuran en las tablas 32.5.a y 32.5.b de la EHE.

Aceros en chapas y perfiles:

Igual que lo indicado en la subseccién 3.1. Estructuras de acero.

Aceros en chapas nervadas:

Ademas de las calidades S235, S275, S355 y S450 recogidas por UNE EN 10025 :2006 y descritas en el punto
anterior, se admiten también las siguientes:

Aceros laminados en frio, segun ISO 4997:1978, Calidades CR220, CR250 y CR320, cuyo limite elastico se
especifica en la tabla 3.4 de UNE ENV 1994.

Aceros galvanizados, segin EN 10326, Calidades Fe E220G, Fe E250G, Fe E.

En todos los casos se recomienda que el espesor del metal origen no sea inferior a 0,75 mm, salvo que la
chapa de acero se utilice sélo como encofrado. El uso de chapas de menor espesor no esta prohibido y pueden ser
utilizadas siempre que se disponga de base tedrica y de resultados experimentales para justificarlo.

Cuando lo especifique el proyecto, los revestimientos de cinc deben ajustarse a la norma 1SO 4998:1977, o
cualquier otra que se estipule.

Para forjados interiores no expuestos a ambientes agresivos, un revestimiento de cinc de masa total 275 g/m2
(sumando las dos caras) es generalmente suficiente, pero esta especificacion puede modificarse en funcion de las
condiciones de servicio.

No debe utilizarse ningun revestimiento distinto del galvanizado, a no ser que se haya demostrado mediante
ensayos que las chapas satisfacen los requisitos del Eurocddigo 4.

Dispositivos de conexion:

Son los elementos que se utilizan para asegurar el trabajo conjunto del hormigén y del acero estructural; los
tipos usuales corresponden a: pernos, tacos, anclajes o cercos, conectadores mixtos y conectadores por rozamiento.

La calidad del material de un conectador debera ser consistente con su funcién y con el sistema de unién a la
estructura de acero. Cuando la unién sea mediante soldadura, la calidad del material debe ser acorde con la técnica
de soldadura utilizada (especialmente en el caso de anclajes o cercos).

Las caracteristicas mecanicas y los valores que definen la resistencia de los conectadores, se especifican en el
articulo 3.5.2 del Eurocddigo 4.

Tornillos, tuercas arandela:



Igual que lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

Materiales de aportacion:

Igual que lo indicado en la subseccién 3.1. Estructuras de acero.

Recepcion

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

Hormigdn fabricado en central:

Se cumpliran las especificaciones del articulo 69.2.9.2 de la EHE, y en especial: queda expresamente
prohibida la adicién al hormigén de cualquier cantidad de agua u otras sustancias que puedan alterar la composicidn
original de la masa fresca. No obstante, si el asiento en cono de Abrams es menor que el especificado, segun 30.6
de la EHE, el suministrador podra adicionar aditivo fluidificante para aumentarlo hasta alcanzar dicha consistencia,
sin que este rebase las tolerancias indicadas en el mencionado apartado. Para ello, el elemento de transporte
(camién hormigonera) debera estar equipado con el correspondiente equipo dosificador de aditivo y reamasar el

hormigén hasta dispersar totalmente el aditivo afiadido. El tiempo de reamasado sera, al menos, 1 min/m3 y en
ningun caso inferior a 5 minutos.

Hormigdn no fabricado en central:

Se cumpliran las especificaciones del articulo 69.3 de la EHE, y en especial: en la obra existira, a disposicién
de la direccién facultativa, un libro custodiado por el fabricante del hormigén que contendra la dosificacion, o
dosificaciones nominales a emplear en la obra, asi como cualquier correccién realizada durante el proceso, con su
correspondiente justificacion. En este libro figurara la relacion de proveedores de materias primas para la
elaboracion del hormigén, la descripcion de los equipos empleados, y la referencia al documento de calibrado de la
balanza para la dosificacion del cemento. Asimismo, figurara el registro del nimero de amasadas empleadas en
cada lote y las fechas de hormigonado, con los resultados de los ensayos realizados, en su caso.

Aceros de armar. Armaduras pasivas (v. Parte Il, Marcado CE, 1.1.4):

Se distingue entre productos certificados y no certificados; en ambos casos, para su recepcion, se exige
ensayos de control de calidad del acero (articulo 90 de la EHE) si bien la intensidad es diferente en cada caso.

Para aquellos aceros que posean un distintivo reconocido o un CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el
articulo 1 de la EHE, cada partida de acero (articulo 90.1) acreditara que esta en posesion del mismo y, en el caso
de barras o alambres corrugados, del certificado especifico de adherencia, e ira acompafiada del oportuno
certificado de garantia del fabricante, en el que se indiquen los valores limites de las diferentes caracteristicas
expresadas en 31.2, 31.3 y 31.4 de la EHE para justificar que cumple las exigencias contenidas en la Instruccion.

El fabricante facilitara ademas, si se le solicita, copia de los resultados de los ensayos de control de produccion
correspondientes a cada partida servida.

En el caso de productos que no posean un distintivo reconocido o un CC-EHE, en el sentido expuesto
anteriormente, cada partida (articulo 90.1) debera ir acompariada de los resultados de los ensayos correspondientes
a la composicion quimica, caracteristicas mecanicas y caracteristicas geométricas, efectuadas por un organismo de
los citados en el articulo 1 para otorgar un CC-EHE, para justificar que cumple las exigencias establecidas en 31.2,
31.3 y 31.4. Ademas ira acompafada, en el caso de barras o alambres corrugados, del certificado especifico de
adherencia.

Aceros de armar. Armaduras activas:

Los alambres se suministraran en rollos cuyo diametro de bobinado no sera inferior a 250 veces el del alambre
y, al dejarlos libres en una superficie horizontal lisa, presentan una flecha inferior a 30 mm en una base de 1 m, en
cualquier punto del alambre.

Los rollos suministrados no contendran soldaduras realizadas después del tratamiento térmico anterior al
trefilado.

Las barras se suministraran en trozos rectos.

Los cordones de 2 6 3 alambres se suministraran en rollos cuyo diametro interior sera igual o superior a 600
mm.

Los cordones de 7 alambres se suministraran en rollos, bobinas o carretes que, salvo acuerdo en contrario,
contendran una sola longitud de fabricacidon de cordén; y el didmetro interior del rollo o del nucleo de la bobina o
carrete no sera inferior a 750 mm.

Las armaduras de pretensado se transportaran debidamente protegidas contra la humedad, deterioro,
contaminacion, grasas, etc.

Se distingue entre productos certificados y no certificados; en ambos casos, para su recepcion, se exige
ensayos de control de calidad del acero (articulo 90 de la EHE) si bien la intensidad es diferente en cada situacion.

Para aquellos aceros que posean un distintivo reconocido o un CC-EHE, ambos en el sentido expuesto en el
articulo 1 de la EHE, cada partida de acero (articulo 90.1) acreditara que esta en posesién del mismo y, en el caso
de barras o alambres corrugados, del certificado especifico de adherencia, e ird acompafiada del oportuno
certificado de garantia del fabricante, en el que se indiquen los valores limites de las diferentes caracteristicas
expresadas en 31.2, 31.3 y 31.4 para justificar que cumple las exigencias contenidas en la Instruccion.

El fabricante facilitara ademas, si se le solicita, copia de los resultados de los ensayos de control de produccion
correspondientes a cada partida servida.

En el caso de productos que no posean un distintivo reconocido o un CC-EHE, en el sentido expuesto



anteriormente, cada partida (articulo 90.1) debera ir acompariada de los resultados de los ensayos correspondientes
a la composicién quimica, caracteristicas mecanicas y caracteristicas geométricas, efectuadas por un organismo de
los citados en el articulo 1 para otorgar un CC-EHE, que justifiquen que el acero cumple las exigencias establecidas
en 31.2, 31.3 y 31.4. Ademas ira acompafada, en el caso de barras o alambres corrugados, del certificado
especifico de adherencia.

Mallas electrosoldadas.

Cada paquete debe llegar al punto de suministro (obra, taller de ferralla o almacén) con una etiqueta de
identificacion conforme a lo especificado por UNE 36092-1:1996. Las barras o alambres que constituyen los
elementos de las mallas electrosoldadas, deberan llevar grabadas las marcas de identificacion, de acuerdo con los
Informes Técnicos UNE 36811:1998 y UNE 36812:1996 para barras y alambres corrugados respectivamente, como
se establece en 31.2 de la EHE.

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

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.
Para las armaduras pasivas y activas se cumplirdn las especificaciones de los articulos 31.6 y 32.7,
respectivamente, de la EHE, especialmente ausencia de 6xido y sustancias extrafas en la superficie.

3. Prescripcion en cuanto ala ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Los elementos no metalicos de la construccion (hormigén, fabricas, etc.) que hayan de actuar como soporte de
elementos estructurales metalicos o mixtos, deben cumplir las “tolerancias en las partes adyacentes” indicadas
posteriormente dentro de las tolerancias admisibles.

Las bases de los pilares metalicos del piso inferior de una estructura se apoyaran sobre las cimentaciones
mediante cufas de acero, recomendandose que la separacion entre ellas esté comprendida entre 40 y 80 mm;
después de acufiadas las bases se procedera a la colocacion del nimero conveniente de vigas del primer piso, y
entonces se alinearan y aplomaran.

Los espacios entre las bases de los pilares metalicos y la cimentacién se limpiaran y rellenaran, retacando, con
mortero u hormigén de cemento portland y arido, cuya maxima dimension no sea mayor que 1/5 del espesor del
espacio que debe rellenarse, y de dosificacion no menor que 1:2. La consistencia del mortero u hormigén de relleno
sera la conveniente para asegurar el llenado completo; en general, sera fluida hasta espesores de 50 mm y mas
seca para espesores mayores.

Los distintos elementos de encofrado quedaran correctamente nivelados o aplomados, con el numero y
posicion de puntales, o codales y tirantes, adecuado para la funcién de apuntalamiento que deban desempeiar
(incluyendo la unién entre tableros y puntales para evitar cualquier movimiento lateral o levantamiento), asegurando
la estanquidad de las juntas en funcion de la consistencia del hormigén y forma de compactacion, y con una textura
de las superficies de encofrado adecuadas cuando las caras de hormigonado queden vistas.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

En las armaduras de acero se evitara:

el contacto con productos que limiten la adherencia al hormigén;

el contacto de las barras con otros metales distintos al acero y con el suelo durante el almacenaje en obra.

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

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

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Proceso de ejecucién

e Ejecucion en taller
Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

e Montaje en obra
Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.
Para los elementos, o partes, de hormigén se tendra en cuenta:
— para la elaboracién de ferralla y colocacién de armaduras pasivas:
evitar en la medida de lo posible el empleo de acero de diferente limite elastico en la misma seccion



evitar dafios puntuales sobre las barras;

no doblar las barras por motivos de transporte o almacenaje;

las armaduras pasivas se sujetaran con alambre o soldadura (la soldadura sélo esta autorizada si se realiza en
instalaciones industriales);

se dispondran separadores para asegurar los recubrimientos y separacidon entre barras (articulo 66.2 de la
EHE);

el doblado de barras se realizara sobre mandriles para dar una curvatura constante a toda la zona doblada,
que satisfaga los diametros minimos (articulo 66.3 de la EHE);

se cumpliran las condiciones de anclaje de barras especificadas en el articulo 66.5 de la EHE;

los empalmes podran realizarse por solapo, por soldadura, o por medios mecanicos, que satisfagan las
especificaciones del articulo 66.6 de la EHE.

—  para la puesta en obra del hormigén:

evitar el vertido de hormigdn desde una altura superior a 2 m que pueda producir segregacion; el hormigonado
de pilares se realizara en varias tongadas, vibrando cuidadosamente cada una de ellas y teniendo la precaucion de
que el vibrador penetre hasta el fondo del pilar en la compactacion de la primera de ellas;

la compactacion del hormigdén para rellenar adecuadamente moldes y encofrados, y obtener una masa
homogénea y un hormigdn mas resistente y menos permeable se realizara por picado con barra o por vibrado,
siguiendo las especificaciones del articulo 70.2 de la EHE;

las juntas de hormigonado se dispondran en las zonas menos solicitadas y perpendicularmente a los esfuerzos
de compresién, siguiendo las especificaciones del articulo 71 de la EHE;

para situaciones de hormigonado en tiempo frio o caluroso, se seguiran las especificaciones de los articulos 72
y 73, respectivamente, de la EHE (corresponden a temperaturas inferiores a 5°C 6 superiores a 40°C).

Ademas, para asegurar la durabilidad del hormigon, entendida como su capacidad para comportarse
satisfactoriamente frente a las acciones fisicas o quimicas agresivas y proteger adecuadamente las armaduras y
demas elementos metalicos embebidos en el hormigdn durante la vida de servicio de la estructura, se cumpliran las
especificaciones del capitulo VIl de la EHE, especialmente en lo referente a calidad del hormigon (articulo 37.2.3),
recubrimientos y separadores (articulos 37.2.4 y 37.2.5, respectivamente) y los requisitos de dosificacion vy
limitaciones a la relacién agua/cemento (articulo 37.3).

e Tolerancias admisibles

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

Las desviaciones admisibles se adoptaran siguiendo los criterios del Anejo 10 de la EHE, definidos para los
distintos tipos de elementos y fases de ejecucion usuales en estructuras de edificacion (corresponden a armaduras
pasivas y activas, cimentaciones, elementos de estructuras in situ, piezas prefabricadas, pantallas, nucleos, muros
de contencién y de so6tano). Para los elementos de hormigdn conviene que las tolerancias adoptadas sean las mas
amplias compatibles con el funcionamiento adecuado de la construccidn; no deben establecerse tolerancias cuya
verificacion no sea necesaria para dicho funcionamiento.

e Condiciones de terminacién

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

Con posterioridad al proceso de hormigonado:

el curado para asegurar el mantenimiento de la humedad del hormigén durante el fraguado y primer periodo de
endurecimiento, se realizara por alguno de los procedimientos especificados en el articulo 74 de la EHE;

las operaciones de descimbrado, desencofrado y desmoldeo, no se realizaran hasta que el hormigén haya
alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los
esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después de estas operaciones; se efectuaran segun el articulo 75
de la EHE.

En elementos o partes de hormigén, cuando la resistencia al fuego requerida tenga que ser alcanzada
mediante la aplicacién de capas protectoras, las propiedades y funcionamiento del material aislante que se use para
las capas protectoras deben ser determinadas mediante ensayos; para los revestimientos de yeso, el apartado 6 del
Anejo 7 de la EHE, indica valores de espesores de hormigén equivalentes.

Para casos de especial agresividad ambiental, que no son usuales en estructuras de edificacion, el articulo
37.2.7 de la EHE permite el empleo de sistemas especiales de proteccién, como pueden ser:

armaduras especiales (acero inoxidable);

proteccion adicional de las armaduras (galvanizado, resinas epoxi, anodos de sacrificio);

actuacion sobre el hormigén (impregnacion superficial mediante mandmetros y posterior polimerizacion,
aditivos inhibidores de la corrosion).

En estos casos, los procedimientos deben definirse claramente y con precision, estableciendo todas las
especificaciones necesarias a cumplir por el sistema; también deben describirse el procedimiento de empleo y
mecanismos de aplicacion, en su caso.

Control de ejecucioén, ensayos y pruebas



e Control de gjecucién

Para todos los elementos de acero estructural, igual a lo indicado en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

EHE establece tres niveles de control externo (preceptivo, responsabilidad del promotor y de la direccion
facultativa) relacionados con los coeficientes de ponderacion de acciones: reducido, normal e intenso; no esta
permitido disminuir el grado de control sin que el proyectista modifique los calculos o lo autorice expresamente.

El plan de control debe contemplar:

Division en lotes: partes de la obra sobre las que se inspeccionaran los distintos aspectos; el tamafo de los
lotes debe cumplir los limites establecidos en la tabla 95.1.a de la EHE, y de cada uno de ellos, durante la ejecucion,
se efectuaran las comprobaciones indicadas en la tabla 95.1.b (para las distintas fases del proceso general, y
especificas para forjados y prefabricacion).

Frecuencia de las inspecciones: por cada lote, en funcién del nivel de control, se efectuaran las siguientes
inspecciones:

nivel reducido: al menos una inspeccion por lote;

nivel normal: al menos dos inspecciones por lote;

nivel intenso: al menos tres inspecciones por lote.

Control de tolerancias, de acuerdo con las limitaciones establecidas anteriormente.

En los casos de tesado de armaduras activas deben efectuarse las comprobaciones indicadas en los articulos
97 y 98 de la EHE.

e Ensayosy pruebas

Tanto para los elementos, o partes, de acero estructural como para los de hormigén armado, son vélidas las
especificaciones recogidas en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.

4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

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

Tanto para los elementos, o partes, de acero estructural como para los de hormigén armado, son validas las
especificaciones recogidas en la subseccion 3.1. Estructuras de acero.



Cubiertas






4.1 Cubiertas inclinadas

1. Descripcion

Descripcion
Dentro de las cubiertas inclinadas podemos encontrar los tipos siguientes:

e Cubierta inclinada no ventilada, invertida sobre forjado inclinado. Siendo sus subtipos mas representativos:

Resuelto con tejas planas o mixtas con fijacion sobre rastreles dispuestos normales a la linea de maxima
pendiente y fijados al soporte resistente, entre los cuales se coloca el aislante térmico.

Tejas planas o mixtas fijadas sobre tablero aglomerado fendlico clavado sobre rastreles, fijados a su vez al
soporte resistente, entre los que se ubica el aislante térmico.

En condiciones favorables para su estabilidad, con pendiente por debajo del 57 %, también podra recibirse la
teja directamente sobre paneles de poliestireno extruido con la superficie acanalada fijjados mecanicamente al
soporte resistente, en cuyo caso, la funcién de los rastreles queda reducida a remates perimetrales y puntos
singulares.

e Cubierta inclinada ventilada, con forjado inclinado. Siendo sus subtipos mas representativos:

Resuelto con tejas planas o mixtas con tacones que permitan su enganche y fijacion sobre listones dispuestos
normales a la linea de maxima pendiente, clavados a su vez sobre rastreles fijados al soporte resistente en el
sentido de la maxima pendiente; de manera que entre éstos ultimos se ubica el material aislante y queda establecida
la aireacion, que se producira naturalmente de alero a cumbrera.

Tablero aglomerado fendlico como soporte de las tejas planas o mixtas y/o placas, clavado sobre rastreles
dispuestos en el sentido de la maxima pendiente y fijados al soporte resistente. A estos rastreles se encomienda la
ubicacion del material aislante y sobre el mismo la formacién de la capa de aireacion que se producira naturalmente
de alero a cumbrera.

Aireacién de alero a cumbrera resuelta con la disposicion de chapas onduladas en sus distintos formatos (que
a su vez prestan condiciones de soporte y bajo teja) sobre rastreles fijados al soporte entre los que se ubica el
material aislante.

e Cubierta inclinada ventilada con forjado horizontal. Siendo sus subtipos mas representativos:

Sistema de formacion de pendientes constituida por tablero a base de piezas aligeradas con capa de
regularizacion, sobre tabiques palomeros que se asientan en forjado horizontal.

Sistema de formacion de pendientes constituido por chapas onduladas en sus distintos formatos, bien sobre
correas que se asientan en los muros pifidn o muretes sobre forjado horizontal, o bien sobre estructura ligera.

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

— Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida sobre los planos inclinados y no referida a su
proyeccion horizontal, incluyendo los solapos, parte proporcional de mermas y roturas, con todos los accesorios
necesarios; asi como colocacién, sellado, proteccion durante las obras y limpieza final. No se incluyen
canalones ni sumideros.

2. Prescripciones sobre los productos

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

La recepcidon de los productos, equipos y sistemas se realizara 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.

Las cubiertas inclinadas podran disponer de los elementos siguientes:

—  Sistema de formacién de pendientes:

Sera necesario cuando el soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de protecciéon y de
impermeabilizaciéon que se vaya a utilizar.

En cubierta sobre forjado horizontal el sistema de formacién de pendientes podra ser:

- Mediante apoyos a base de tabicones de ladrillo, tablero a base de piezas aligeradas machihembradas de
arcilla cocida u hormigon recibidas con pasta de yeso y capa de regularizacion de espesor 30 mm con hormigon,
tamaino maximo del arido 10 mm, acabado fratasado.

- Mediante estructura metalica ligera en funcioén de la luz y de la pendiente.

- Mediante placas onduladas o nervadas de fibrocemento (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado
CE, 19.3.1), fijadas mecanicamente a las correas, solapadas lateralmente una onda y frontalmente en una dimensién
de



30 mm como minimo.
— Aislante térmico (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 3):

Generalmente se utilizaran mantas de lana mineral, paneles rigidos o paneles semirrigidos.

Segun el CTE DB HE 1, el material del aislante térmico debe tener una cohesién y una estabilidad suficientes
para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

Se utilizaran materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a 10 °C y una resistencia

térmica declarada mayor a 0,25 m2K/W.

En cubierta de teja sobre forjado inclinado, no ventilada se pueden usar paneles de: perlita expandida (EPB),
poliestireno expandido (EPS), poliestireno extruido (XPS), poliuretano (PUR), mantas aglomeradas de lana mineral
(MW), etc.

En cubierta de teja sobre forjado inclinado, ventilada se pueden usar paneles de: perlita expandida (EPB),
poliestireno expandido (EPS), poliestireno extruido (XPS), poliuretano (PUR), mantas aglomeradas de lana mineral
(MW); dispuestos entre los rastreles de madera y anclados al soporte mediante adhesivo laminar en toda su
superficie.

En cubierta sobre forjado horizontal, se pueden usar: lana mineral (MW), poliestireno extruido (XPS),
poliestireno expandido (EPS), poliuretano (PUR), perlita expandida (EPB), poliisocianurato (PIR).

— Capa de impermeabilizacion (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 4):

Los materiales que se pueden utilizar son los siguientes, o aquellos que tengan similares caracteristicas:

- Impermeabilizacién con materiales bituminosos y bituminosos modificados, las laminas podran ser de
oxiasfalto o de betun modificado.

- Impermeabilizacién con poli (cloruro de vinilo) plastificado.

- Impermeabilizacién con etileno propileno dieno monémero.

- Impermeabilizacién con poliolefinas.

- Impermeabilizacién con un sistema de placas.

Para tejas clavadas se puede usar lamina monocapa, constituida por una lamina de betin modificado LBM-30,
soldada completamente al soporte resistente, previamente imprimado con emulsién asfaltica.

Para tejas recibidas con mortero se puede usar lamina monocapa, constituida por una lamina de betun
modificado LBM-40/G, soldada completamente al soporte resistente, previamente imprimado con emulsion asfaltica.

Lamina monocapa, constituida por una lamina autoadhesiva de betin modificado LBA-15, de masa 1,5 kg/m2
(como tipo minimo).

En el caso de que no haya tejado, se puede usar ldmina monocapa sobre el aislante térmico, constituida por
una lamina de betun modificado con autoproteccion mineral LBM-50/G-FP y armadura de fieltro de poliéster.

Puede ser recomendable su utilizacion en cubiertas con baja pendiente o cuando el solapo de las tejas sea
escaso, Yy en cubiertas expuestas al efecto combinado de lluvia y viento. Para esta funcidon se utilizaran laminas
asfalticas u otras laminas que no planteen dificultades de fijacion al sistema de formacién de pendientes, ni
presenten problemas de adherencia para las tejas.

Resulta innecesaria su utilizacién cuando la capa bajo teja esté construida por chapas onduladas o nervadas
solapadas, u otros elementos que presten similares condiciones de estanquidad.

La imprimacion tiene que ser del mismo material que la lamina.

— Tejado (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 8.2.1, 8.3.1):

- Para cubiertas sobre forjado inclinado, no ventiladas, el tejado podra ser:

Tejado de tejas mixtas de hormigdén con solape frontal y encaje lateral; fijadas con clavos sobre listones de
madera, dispuestos en el sentido normal al de la maxima pendiente y fijados a su vez al soporte resistente con
tirafondos cada
50 cm.

Tejado de tejas de arcilla cocida planas con encajes frontal y lateral; fijadas con clavos sobre tablero
aglomerado fendlico de espesor 20 mm; clavado éste cada 30 cm a rastreles de madera, fijados al soporte resistente
con tirafondos cada 50 cm.

Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, con solape frontal y separacion minima entre cabezas de cobija 40
mm; las canales recibidas todas al soporte y las cobijas recibidas con mortero mixto sobre paneles de poliestireno
extruido de superficie acanalada.

- Para cubiertas sobre forjado inclinado, ventiladas, el tejado podra ser:

Tejado de tejas mixtas de hormigdén con solape frontal y encaje lateral, fijadas con clavos sobre listones de
madera, dispuestos en el sentido normal al de la maxima pendiente.

Tejado de tejas de arcilla cocida planas con encajes frontal y lateral, fijadas con clavos sobre tablero
aglomerado fendlico de espesor 20 mm; clavado éste, cada 30 cm, a rastreles de madera, dispuestos en el sentido
de la maxima pendiente y fijados al soporte resistente con tirafondos cada 50 cm

Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, recibidas sobre chapa ondulada de fibrocemento, fijada a rastreles de
madera, dispuestos en el sentido normal a la maxima pendiente y fijados al soporte resistente segun instrucciones
del fabricante del sistema.

- Para cubiertas sobre forjado horizontal, el tejado podra ser:

Tejado de tejas de arcilla cocida curvas, con solape frontal, separacién minima entre cabezas de cobija 40 mm,



las canales recibidas todas al soporte y las cobijas recibidas, con mortero mixto al soporte o adhesivo.

Tejado de tejas de arcilla cocida planas o mixtas con encajes frontal y lateral, cogidas con clavos sobre listones
de madera fijados mecanicamente al soporte con clavos de acero templado, cada 30 cm.

Tejado de tejas curvas con solape frontal, separacion minima entre cabezas de cobija 40 mm, las canales
recibidas todas al soporte y las cobijas en la cresta de la onda, con pelladas de mortero mixto.

Para el recibido de las tejas sobre soportes continuos se podra utilizar mortero de cal hidraulica, mortero mixto,
adhesivo cementoso u otros masticos adhesivos, seguin especificaciones del fabricante del sistema.

Sobre paneles de poliestireno extruido, podran recibirse con mortero mixto, adhesivo cementoso u otros
masticos adhesivos compatibles con el aislante, tejas curvas o mixtas.
— Sistema de evacuacion de aguas:

Puede constar de canalones, sumideros y rebosaderos. El dimensionado se realizara segun el calculo descrito
en el CTE DB HS 5.

Puede ser recomendable su utilizacion en funcion del emplazamiento del faldon.

El sistema podra ser visto u oculto.
— Materiales auxiliares: morteros, rastreles de madera o metalicos, fijaciones, etc.
— Accesorios prefabricados (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 5.3): pasarelas, pasos y

escaleras, para acceso al tejado, ganchos de seguridad, etc.

Durante el almacenamiento y transporte de los distintos componentes, se evitara 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 explotaran de forma que se evite su segregacion y
contaminacion, evitdndose una exposicion prolongada del material a la intemperie, formando los acopios sobre
superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

La superficie del forjado debe ser uniforme, plana, estar limpia y carecer de cuerpos extrafios para la correcta
recepcion de la impermeabilizacion.

El forjado garantizara la estabilidad, con flecha minima. Su constitucién permitira el anclaje mecanico de los
rastreles.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No se utilizara el acero galvanizado en aquellas cubiertas en las que puedan existir contactos con productos
acidos y alcalinos; o con metales, excepto con el aluminio, que puedan formar pares galvanicos. Se evitara, por lo
tanto, el contacto con el acero no protegido a corrosion, yeso fresco, cemento fresco, maderas de roble o castafo,
aguas procedentes de contacto con cobre.

Podra utilizarse en contacto con aluminio: plomo, estafio, cobre estafiado, acero inoxidable, cemento fresco
(s6lo para el recibido de los remates de paramento); si el cobre se encuentra situado por debajo del acero
galvanizado, podra aislarse mediante una banda de plomo.

Se evitara la recepcion de tejas con morteros ricos en cemento.

Proceso de ejecucién
e Ejecucién

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, 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. Cuando se interrumpan los
trabajos deberan protegerse adecuadamente los materiales.

—  Sistema de formacion de pendientes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.1, cuando la formacion de pendientes sea el elemento que sirve de
soporte de la impermeabilizacién, su superficie debera ser uniforme y limpia. Ademas, segun el apartado 2.4.3.1, el
material que lo constituye debera ser compatible con el material impermeabilizante y con la forma de unién de dicho
impermeabilizante a él. El sistema de formacion de pendientes debe tener una cohesion y estabilidad suficientes
frente a las solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucion debe ser adecuada para el recibido o fijacién del
resto de componentes.

El sistema de formacion de pendientes garantizara la estabilidad con flecha minima. La superficie para apoyo
de rastreles y paneles aislantes sera plana y sin irregularidades que puedan dificultar la fijacion de los mismos. Su
constitucion permitird el anclaje mecanico de los rastreles.

- Cubierta de teja sobre forjado horizontal:

En caso de realizar la pendiente con tabiques palomeros, el tablero de cerramiento superior de la camara de



aireacion debera asegurarse ante el riesgo de deslizamiento, en especial con pendientes pronunciadas; a la vez
debera quedar independiente de los elementos sobresalientes de la cubierta y con las juntas de dilatacion
necesarias a fin de evitar tensiones de contraccion-dilatacion, tanto por retraccién como por oscilaciones de la
temperatura. Para el sistema de formacion de la pendiente y constitucion de la camara de aireacion se contemplan
dos sistemas distintos:

A base de tabiques palomeros rematados con tablero de piezas aligeradas (de arcilla cocida o de hormigon)
acabadas con capa de regularizacion u hormigon.

Utilizacion de paneles o placas prefabricados no permeables al agua, fijados mecanicamente, bien sobre
correas apoyadas en citaras de ladrillo, en vigas metalicas o de hormigén; o bien sobre entramado de madera o
estructura metalica ligera. Las placas prefabricadas, onduladas o grecadas, que se utilicen para el cerramiento de la
camara de aireacion, iran fijadas mecanicamente a las correas con tornillos autorroscantes y solapadas entre si, de
manera tal que se permita el deslizamiento necesario para evitar las tensiones de origen térmico.

La capa de regularizacion del tablero, para fijacidn mecanica de las tejas, tendra un acabado fratasado, plano y
sin resaltos que dificulten la disposicion correcta de los rastreles o listones. Para el recibido de las tejas con mortero,
la capa de regularizacion del tablero tendra un espesor de 2 cm e idénticas condiciones que la anterior.

Cuando el soporte del tejado esté constituido por placas onduladas o nervadas, se tendra en cuenta lo
siguiente. El solape frontal entre placas sera de 15 cm y el solape lateral vendra dado por la forma de la placa y sera
al menos de una onda. Los rastreles metalicos para el cuelgue de las tejas planas o mixtas se fijaran a la distancia
adecuada que asegure el encaje perfecto, o en su caso el solape necesario de las tejas. Para tejas curvas o mixtas
recibidas con mortero, la dimensién y modulacién de la onda o greca de las placas sera la mas adecuada a la
disposicion canal-cobija de las tejas que hayan de utilizarse. Cuando las placas y tejas correspondan a un mismo
sistema se seguiran las instrucciones del fabricante.

— Aislante térmico:

Deberé colocarse de forma continua y estable.

- Cubierta de teja sobre forjado horizontal:

Podran utilizarse mantas o paneles semirrigidos dispuestos sobre el forjado entre los apoyos de la camara
ventilada.

- Cubierta de teja sobre forjado inclinado, no ventilada:

En el caso de emplear rastreles, el espesor del aislante coincidira con el de estos. Cuando se utilicen paneles
rigidos o paneles semirrigidos para el aislamiento térmico, estaran dispuestos entre rastreles de madera o metalicos
y adheridos al soporte mediante adhesivo bituminoso PB-Il u otros compatibles. Si los paneles rigidos son de
superficie acanalada, estaran dispuestos con los canales paralelos a la direccion del alero y fijados mecanicamente
al soporte resistente.

- Cubierta de teja sobre forjado inclinado, ventilada:

En el caso de emplear rastreles, se colocaran en el sentido de la pendiente albergando el material aislante,
conformando la capa de aireacion. La altura de los rastreles estara condicionada por los espesores del aislante
térmico y de la capa de aireacién. La distancia entre rastreles estara en funciéon del ancho de los paneles, siempre
que el mismo no exceda de 60 cm; en caso contrario, los paneles se cortaran a la medida apropiada para su maximo
aprovechamiento. La altura minima de la camara de aireacion sera de 3 cm y siempre quedara comunicada con el
exterior.

— Capa de impermeabilizacion:

No se utilizara la capa de impermeabilizacion de manera sistematica o indiscriminada. Excepcionalmente
podra utilizarse en cubiertas con baja pendiente o cuando el solapo de las tejas sea escaso, y en cubiertas
especialmente expuestas al efecto combinado de lluvia y viento. Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que
15 % deben utilizarse sistemas fijados mecanicamente.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.2.2, las laminas deberan aplicarse en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de
aplicacion. Segun el apartado 2.4.3.3, cuando se disponga una capa de impermeabilizacion, ésta debe aplicarse y
fijarse de acuerdo con las condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma. La impermeabilizacion
debera colocarse en direccién perpendicular a la linea de maxima pendiente. Los solapos, segun el apartado 5.1.4.4,
deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados con los de las hileras contiguas.

Las laminas de impermeabilizacion se colocaran a cubrejuntas (con solapes superiores a 8 cm y paralelos o
perpendiculares a la linea de maxima pendiente). Se evitaran bolsas de aire en las laminas adheridas. Las laminas
impermeabilizantes no plantearan dificultades en su fijacion al sistema de formacién de pendientes, ni problemas de
adherencia para las tejas.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.3, segun el material del que se trate tendremos distintas
prescripciones:

- Impermeabilizacién con materiales bituminosos y bituminosos modificados: cuando la pendiente de la
cubierta esté comprendida entre el 5 y el 15%, deberan utilizarse sistemas adheridos. Cuando se quiera
independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte para mejorar la absorcion de movimientos
estructurales, deberan utilizarse sistemas no adheridos.

- Impermeabilizacion con poli (cloruro de vinilo) plastificado y con etileno propileno dieno monémero: cuando la



cubierta no tenga proteccion, deberan utilizarse sistemas adheridos o fijados mecanicamente.

- Impermeabilizacién con poliolefinas: deberan utilizarse laminas de alta flexibilidad.

- Impermeabilizacién con un sistema de placas: cuando se utilice un sistema de placas como
impermeabilizacion, el solapo de éstas debera establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve
de soporte y de otros factores relacionados con la situacion de la cubierta, tales como zona edlica, tormentas y
altitud topografica. Debera recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su
estabilidad dependiendo de la pendiente de la cubierta, del tipo de piezas y del solapo de las mismas, asi como de la
zona geografica del emplazamiento del edificio.

— Camara de aire:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.3, durante la construccion de la cubierta debera evitarse que caigan
cascotes, rebabas de mortero y suciedad en la camara de aire. Cuando se disponga una camara de aire, ésta debe
situarse en el lado exterior del aislante térmico y ventilarse mediante un conjunto de aberturas.

La altura minima de la camara de aireacion serd de 3 cm y quedard comunicada con el exterior,
preferentemente por alero y cumbrera.

En cubierta de teja ventilada sobre forjado inclinado, la camara de aireaciéon se podra conseguir con los
rastreles unicamente o afiadiendo a éstos un entablado de aglomerado fendlico o una chapa ondulada.

En cubierta de teja sobre forjado horizontal, la camara debe permitir la difusién del vapor de agua a través de
aberturas al exterior dispuestas de manera que se garantice la ventilacion cruzada. A tal efecto las salidas de aire se
situaran por encima de las entradas a la maxima distancia que permita la inclinacién de la cubierta; unas y otras, se
dispondran enfrentadas; preferentemente con aberturas en continuo. Las aberturas iran protegidas para evitar el
acceso de insectos, aves y roedores. Cuando se trate de limitar el efecto de las condensaciones ante condiciones
climaticas adversas, al margen del aislante que se sitie sobre el forjado horizontal, la capa bajo teja aportara el
aislante térmico necesario.

— Tejado:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3, debera recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente
para garantizar la estabilidad y capacidad de adaptacion del tejado a movimientos diferenciales, dependiendo de la
pendiente de la cubierta, la altura maxima del faldén, el tipo de piezas y el solapo de las mismas, asi como de la
ubicacion del edificio. El solapo de las piezas deberéa establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les
sirve de soporte y de otros factores relacionados con la situacion de la cubierta, tales como zona edlica, tormentas y
altitud topografica.

No se admite para uso de vivienda, la colocacion a teja vana u otro sistema en que la estabilidad del tejado se
fie exclusivamente al propio peso de la teja.

En caso de tejas curvas, mixtas y planas recibidas con mortero, el recibido debera realizarse de forma continua
para evitar la rotura de piezas en los trabajos de mantenimiento o acceso a instalaciones. En el caso de piezas
cobija, éstas se recibiran siempre en aleros, cumbreras y bordes laterales de faldén y demas puntos singulares. Con
pendientes de cubierta mayores del 70 % y zonas de maxima intensidad de viento, se fijaran la totalidad de las tejas.
Cuando las condiciones lo permitan y si no se fijan la totalidad de las tejas, se alternaran fila e hilera. El solapo de
las tejas o su encaje, a efectos de la estanquidad al agua, asi como su sistema de adherencia o fijacion, sera el
indicado por el fabricante. Las piezas canales se colocaran todas con torta de mortero o adhesivo sobre el soporte.
Las piezas cobijas se recibiran en el porcentaje necesario para garantizar la estabilidad del tejado frente al efecto de
deslizamiento y a las acciones del viento. Las cobijas dejaran una separacion libre de paso de agua comprendido
entre 3y 5cm.

En caso de tejas recibidas con mortero sobre paneles de poliestireno extruido acanalados, la pendiente no
excedera del 49 %; existira la necesaria correspondencia morfoldgica y las tejas queden perfectamente encajadas
sobre las placas. Se recibiran todas las tejas de aleros, cumbreras, bordes laterales de faldén, limahoyas y limatesas
y demas puntos singulares. El mortero sera bastardo de cal, cola u otros masticos adhesivos compatibles con el
aislante y las tejas, segun especificaciones del fabricante del sistema.

En caso de tejas curvas y mixtas recibidas sobre chapas onduladas en sus distintos formatos, el acoplamiento
entre la teja y el soporte ondulado resulta imprescindible para la estabilidad del tejado, por lo que se estara a las
especificaciones del fabricante del sistema sobre la idoneidad de cada chapa al subtipo de teja seleccionado. La
adherencia de la teja al soporte se consigue con una pellada de mortero mixto aplicada a la cresta de la onda en el
caso de chapa ondulada con teja curva, o a la parte plana de la placa mixta con teja curva o mixta. Como adhesivo
también puede aplicarse adhesivo cementoso.

Cuando la fijacion sea sobre chapas onduladas mediante rastreles metalicos, éstos seran perfiles omega de
chapa de acero galvanizado de 0’60 mm de espesor minimo, dispuestos en paralelo al alero y fijados en las crestas
de las ondas con remaches tipo flor. Las fijaciones de las tejas a los rastreles metalicos se haran con tornillos rosca
chapa y se realizaran del mismo modo que en el caso de rastreles de madera. Todo ello se realizara segun
especificaciones del fabricante del sistema.

En caso de tejas planas y mixtas fijadas mediante listones y rastreles de madera o entablados, los rastreles y
listones de madera seran de la escuadria que se determine para cada caso, y se fijaran al soporte con la frecuencia
necesaria tanto para asegurar su estabilidad como para evitar su alabeo. Podran ser de madera de pino,
estabilizadas sus tensiones para evitar alabeos, seca, y tratada contra el ataque de hongos e insectos. Los tramos



de rastreles o listones se dispondran con juntas de 1 cm, fijando ambos extremos a un lado y otro de la junta. Los
rasteles se interrumpiran en las juntas de dilatacién del edificio y de la cubierta. Cuando el tipo de soporte lo permita,
los listones se fijaran con clavos de acero templado y los rastreles, previamente perforados, se fijaran con tirafondos.
En caso de existir una capa de regularizacion de tableros, sobre las que hayan de fijarse listones o rastreles, tendra
un espesor mayor o igual que 3 cm. Los clavos penetraran 2,5 cm en rastreles de al menos 5 cm. Los listones y
rastreles de madera o entablados se fijaran al soporte tanto para asegurar su estabilidad como para evitar su alabeo.
La distancia entre listones o rastreles de madera sera tal que coincidan los encajes de las tejas o, en caso de no
disponer estas de encaje, tal que el solapo garantice la estabilidad y estanquidad de la cubierta. Los clavos y
tornillos para la fijacion de la teja a los rastreles o listones de madera seran preferentemente de cobre o de acero
inoxidable, y los enganches y corchetes de acero inoxidable o acero zincado. La utilizaciéon de fijaciones de acero
galvanizado, se reserva para aplicaciones con escaso riesgo de corrosion. Se evitara la utilizacién de acero sin
tratamiento anticorrosion.

Cuando la naturaleza del soporte no permita la fijacion mecanica de los rastreles de madera, en las caras
laterales, los rastreles llevaran puntas de 3 cm clavadas cada 20 cm, de forma que penetren en el rastrel 1,5 cm. A
ambos lados del rastrel y a todo lo largo del mismo se extendera mortero de cemento, de manera que las puntas
clavadas en sus cantos queden recubiertas totalmente, rellenando también la holguras entre rastrel y soporte.

Disposicion de los listones, rastreles y entablados:

Enlistonado sencillo sobre soporte continuo de albafileria (capa de compresion de forjados o capa de
regularizacién de albaiileria). Los listones de madera se dispondran con su cara mayor apoyada sobre el soporte en
el sentido normal al de la méaxima pendiente, a la distancia que exija la dimension de la teja, y fijados
mecanicamente al soporte cada 50 cm con clavos de acero templado.

Enlistonado doble sobre soporte continuo de albafileria (capa de compresién de forjados o capa de
regularizacién de albaiileria). Los rastreles de madera, que tienen como funcién la ubicacion del aislante térmico, y
en su caso, la formacion de la capa de aireacion, se dispondran apoyados sobre el soporte, en el sentido de la
pendiente y fijados mecanicamente al soporte cada 50 cm con tirafondos. La separacion entre listones, dependera
del ancho de los paneles aislantes que hayan de ubicarse entre los mismos (los paneles se cortaran cuando su
ancho exija una separacion entre listones mayor de 60 cm). Para la determinacién de la escuadria de estos
rastreles, se tendra en cuenta el espesor del aislante y, en su caso, el de la capa de aireacion; la suma de ambos
determinara la altura del rastrel; la otra dimension sera proporcionada y apta para el apoyo vy fijacion. Una vez
colocados los paneles aislantes (fijados por puntos al soporte con adhesivo compatible), se dispondran listones
paralelos al alero, con su cara mayor apoyada sobre los rastreles anteriores, a la distancia que exija la dimension de
la teja y fijados en cada cruce.

Entablado sobre rastreles. Entablado a base de tableros de aglomerado fendlico, de espesor minimo 2 cm,
fijados sobre los rastreles, como proteccion del aislante o, en su caso, cierre de la camara de aireacion. Los rastreles
contaran con un canto capaz para albergar la capa de aislante y en su caso la de aireacién, pero su ancho no sera
inferior a 7 cm, a fin de que los paneles de aglomerado fendlico apoyen al menos 3 cm con junta de 1 cm. Se
dispondrén en el sentido de la maxima pendiente y a una distancia entre ejes tal que se acomode a la modulacién de
los tableros y de los paneles aislantes con el maximo aprovechamiento; la distancia entre ejes no debera exceder de
68 cm para tableros de espesor
2 cm. Para las tejas planas o mixtas provistas de encaje vertical y lateral, los listones o rastreles se situaran a la
distancia precisa que exija la dimensién de la teja, a fin de que los encajes coincidan debidamente. Los empalmes
entre rastreles estaran separados 1 cm. Sobre los listones o rastreles las tejas pueden colocarse: simplemente
apoyadas mediante los tetones de que las tejas planas estan dotadas, adheridas por puntos o fijadas
mecanicamente. Para este ultimo supuesto las tejas presentaran las necesarias perforaciones. Los clavos y tornillos
para la fijaciéon de la teja a los rastreles o listones de madera seran preferentemente de cobre o de acero inoxidable,
y los enganches y corchetes de acero inoxidable o de acero zincado (electrolitico). La utilizacion de fijaciones de
acero galvanizado, se reserva para aplicaciones con escaso riesgo de corrosion. Se evitara la utilizaciéon de acero
sin tratamiento anticorrosivo.

— Sistema de evacuacion de aguas:

- Canalones:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.9, para la formacion del canalén deben disponerse elementos de
proteccion prefabricados o realizados in situ.

Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el desagie del 1 % como minimo.

Las piezas del tejado que vierten sobre el canalon deben sobresalir 5 cm como minimo sobre el mismo.

Cuando el canaldn sea visto, debe disponerse el borde mas cercano a la fachada de tal forma que quede por
encima del borde exterior del mismo.

Los canalones, en funcion de su emplazamiento en el faldén, pueden ser: vistos, para la recogida de las aguas
del faldon en el borde del alero; ocultos, para la recogida de las aguas del faldén en el interior de éste. En ambos
casos los canalones se dispondran con ligera pendiente hacia el exterior, favoreciendo el derrame hacia afuera, de
manera que un eventual embalsamiento no revierta al interior. Para la construcciéon de canalones de zinc, se
soldaran las piezas en todo su perimetro, las abrazaderas a las que se sujetara la chapa, se ajustaran a la forma de
la misma y seran de pletina de acero galvanizado. Se colocaran a una distancia maxima de 50 cm y remetido al



menos 1,5 cm de la linea de tejas del alero. Cuando se utilicen sistemas prefabricados, con acreditaciéon de calidad o
documento de idoneidad técnica, se seguiran las instrucciones del fabricante.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.9, cuando el canalén esté situado junto a un paramento vertical
deben disponerse:

a. Cuando el encuentro sea en la parte inferior del faldon, los elementos de proteccion por debajo de las piezas
del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura como minimo.

b. Cuando el encuentro sea en la parte superior del faldén, los elementos de proteccién por encima de las
piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura como minimo.

c. Elementos de proteccién prefabricados o realizados in situ de tal forma que cubran una banda del
paramento vertical por encima del tejado de 25 cm como minimo y su remate se realice de forma similar a la descrita
para cubiertas planas.

Cuando el canaldn esté situado en una zona intermedia del faldon debe disponerse de tal forma que el ala del
canalén se extienda por debajo de las piezas del tejado 10 cm como minimo y la separacion entre las piezas del
tejado a ambos lados del canalén sea de 20 cm como minimo.

Cada bajante servira a un maximo de 20 m de canalon.

- Canaletas de recogida:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 3.2, el diametro de los sumideros de las canaletas de recogida del agua en
los muros parcialmente estancos debe ser 110 mm como minimo. Las pendientes minima y maxima de la canaleta y
el numero minimo de sumideros en funcion del grado de impermeabilidad exigido al muro deben ser los que se
indican en la tabla 3.3.

—  Puntos singulares, segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4:

- Encuentro de la cubierta con un paramento vertical: deberan disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ. Los elementos de proteccién deben cubrir como minimo una banda del paramento
vertical de 25 cm de altura por encima del tejado y su remate debe realizarse de forma similar a la descrita en las
cubiertas planas. Cuando el encuentro se produzca en la parte inferior del faldon, debe disponerse un canalon.
Cuando el encuentro se produzca en la parte superior o lateral del faldén, los elementos de proteccion deben
colocarse por encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentro.

- Alero: las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo y media pieza como maximo del soporte que
conforma el alero. Cuando el tejado sea de pizarra o de teja, para evitar la filtracion de agua a través de la unién de
la primera hilada del tejado y el alero, debe realizarse en el borde un recalce de asiento de las piezas de la primera
hilada de tal manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes, o debe adoptarse cualquier otra
solucion que produzca el mismo efecto.

- Borde lateral: en el borde lateral deben disponerse piezas especiales que vuelen lateralmente mas de 5 cm o
baberos protectores realizados in situ. En el ultimo caso el borde puede rematarse con piezas especiales o con
piezas normales que vuelen 5 cm.

- Limahoyas: deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realizados in situ. Las piezas del
tejado deben sobresalir 5 cm como minimo sobre la limahoya. La separacién entre las piezas del tejado de los dos
faldones debe ser 20 cm como minimo.

- Cumbreras y limatesas: deben disponerse piezas especiales, que deben solapar 5 cm como minimo sobre las
piezas del tejado de ambos faldones. Las piezas del tejado de la ultima hilada horizontal superior y las de la
cumbrera y la limatesa deben fijarse. Cuando no sea posible el solape entre las piezas de una cumbrera en un
cambio de direccidon o en un encuentro de cumbreras este encuentro debe impermeabilizarse con piezas especiales
0 baberos protectores.

- Encuentro de la cubierta con elementos pasantes: los elementos pasantes no deben disponerse en las
limahoyas. La parte superior del encuentro del faldén con el elemento pasante debe resolverse de tal manera que se
desvie el agua hacia los lados del mismo. En el perimetro del encuentro deben disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado de 20 cm
de altura como minimo.

- Lucernarios (ver subseccion 4.2. Lucernarios): deben impermeabilizarse las zonas del faldéon que estén en
contacto con el precerco o el cerco del lucernario mediante elementos de proteccion prefabricados o realizados in
situ. En la parte inferior del lucernario, los elementos de proteccidon deben colocarse por debajo de las piezas del
tejado y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentro y en la superior por encima y prolongarse 10 cm como
minimo.

-Anclaje de elementos: los anclajes no deben disponerse en las limahoyas. Deben disponerse elementos de
proteccién prefabricados o realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento anclado de una altura de 20
cm como minimo por encima del tejado.

- Juntas de dilatacion: en el caso de faldon continuo de més de 25 m, o cuando entre las juntas del edificio la
distancia sea mayor de 15 m, se estudiara la oportunidad de formar juntas de cubierta, en funcién del subtipo de
tejado y de las condiciones climaticas del lugar.

e Tolerancias admisibles
Los materiales o unidades de obra que no se ajusten a lo especificado deberan ser retirados o, en su caso,



demolida o reparada la parte de obra afectada.

Motivos para la no aceptacion:
—  Chapa conformada:

Sentido de colocacién de las chapas contrario al especificado.

Falta de ajuste en la sujecion de las chapas.

Rastreles no paralelos a la linea de cumbrera con errores superiores a 1 cm/m, o mas de 3 cm para toda la
longitud.

Vuelo del alero distinto al especificado con errores de 5 cm 0 no mayor de 35 cm.

Solapes longitudinales de las chapas inferiores a lo especificado con errores superiores a 2 mm.
—  Pizarra:

Clavado de las piezas deficiente.

Paralelismo entre las hiladas y la linea del alero con errores superiores a + 10 mm/m comprobada con regla de
1 m y/6 £ 50 mm/total.

Planeidad de la capa de yeso con errores superiores a =+ 3 mm medida con regla de 1 m.

Colocacion de las pizarras con solapes laterales inferiores a 10 cm; falta de paralelismo de hiladas respecto a
la linea de alero con errores superiores a 10 mm/m o mayores que 50 mm/total.
- Teja:

Paso de agua entre cobijas mayor de 5 cm o menor de 3 cm.

Paralelismo entre dos hiladas consecutivas con errores superiores a + 20 mm (teja de arcilla cocida) o £ 10 mm
(teja de mortero de cemento).

Paralelismo entre las hiladas y la linea del alero con errores superiores a + 100 mm.

Alineacién entre dos tejas consecutivas con errores superiores a £ 10 mm.

Alineacién de la hilada con errores superiores a £ 20 mm (teja de arcilla cocida) o £ 10 mm (teja de mortero de
cemento).

Solape con presente errores superiores a + 5 mm.

e Condiciones de terminacion

Para dar una mayor homogeneidad a la cubierta en todos los elementos singulares (caballetes, limatesas y
limahoyas, aleros, remates laterales, encuentros con muros u otros elementos sobresalientes, ventilacion, etc.), se
utilizaran preferentemente piezas especialmente concebidas y fabricadas para este fin, o bien se detallaran
soluciones constructivas de solapo y goterdn, en el proyecto, evitando uniones rigidas o el empleo de productos
elasticos sin garantia de la necesaria durabilidad.

Control de ejecucioén, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Puntos de observacion:
— Formacion de faldones:
Pendientes.
Forjados inclinados: controlar como estructura.
Fijacion de ganchos de seguridad para el montaje de la cobertura.
Tableros sobre tabiquillos: tabiquillos, controlar como tabiques. Tableros, independizados de los tabiquillos.
Ventilacion de las camaras.
— Aislante térmico:
Correcta colocacion del aislante, segun especificaciones de proyecto. Continuidad. Espesor.
— Limas, canalones y puntos singulares:
Fijacidn y solapo de piezas.
Material y secciones especificados en proyecto.
Juntas para dilatacion.
Comprobacion en encuentros entre faldones y paramentos.
— Canalones:
Longitud de tramo entre bajantes menor o igual que 10 m. Distancia entre abrazaderas de fijacién. Union a
bajantes.
— Impermeabilizacién, en su caso: controlar como cubierta plana.
— Base de la cobertura:
Correcta colocacion, en su caso, de rastreles o perfiles para fijacion de piezas.
Comprobacién de la planeidad con regla de 2 m.
—  Piezas de cobertura:
Pendiente minima, segun el CTE DB HS 1, tabla 2.10 en funcion del tipo de proteccion, cuando no haya capa
de impermeabilizacion.
Tejas curvas:
Replanteo previo de lineas de maxima y minima pendiente. Paso entre cobijas. Recibido de las tejas.



Cumbrera y limatesas: disposicién y macizado de las tejas, solapes de 10 cm. Alero: vuelo, recalce y macizado de
las tejas.

Otras tejas:

Replanteo previo de las pendientes. Fijacion segun instrucciones del fabricante para el tipo y modelo.
Cumbreras, limatesas y remates laterales: piezas especiales.

e Ensayos y pruebas
La prueba de servicio consistird en un riego continuo de la cubierta durante 48 horas para comprobar su
estanqueidad.

Conservacién y mantenimiento

Si una vez realizados los trabajos se dan condiciones climatoldgicas adversas (lluvia, nieve o velocidad del
viento superior a 50 km/h), se revisaran y aseguraran las partes realizadas.

No se recibiran sobre la cobertura elementos que la perforen o dificulten su desagiie, como antenas y mastiles,
que deberan ir sujetos a paramentos.



4.2 Lucernarios
4.2.1 Claraboyas

1. Descripcion

Descripcion

Elemento prefabricado de cerramiento de huecos, para la iluminacién de locales, con posibilidad de ventilacion
regulable, en cubiertas de pendiente no superior al 5%.

La inclinacién del lucernario sera menor de 60° respecto a la horizontal.
Criterios de medicién y valoracion de unidades

Unidad de claraboya colocada con cupula sobre zécalo. Completamente colocada segun proyecto, incluso
parte proporcional de mermas y solapes, enfoscado, maestreado y fratasado por ambas caras para zécalos de
fabrica, elementos especiales, proteccion durante las obras y limpieza final.

2. Prescripciones sobre los productos

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

La recepcién de los productos, equipos y sistemas se realizara 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.

— Cupula: de material sintético termoestable: policarbonato, metacrilato, polimetacrilato, etc. El material de la
cupula debe ser impermeable e inalterable a los agentes atmosféricos.

— Sistemas de cubierta traslicida autoportante, excepto los de cristal (ver Parte Il, Relacién de productos con
marcado CE, 5.1).

— Accesorios prefabricados para cubiertas: luces individuales para cubiertas de plastico (ver Parte Il, Relacion de
productos con marcado CE, 5.3.3).

—  Zocalo: podra ser prefabricado con material y caracteristicas iguales a la cupula, o de fabrica realizados con
ladrillo hueco y mortero de cemento de dosificacion 1:6. Enfoscado, maestreado y fratasado por ambas caras de
z6calo. La superficie interior del zdcalo sera lisa, clara y brillante para facilitar la reflexion de la luz.

—  Sistema de fijacion: sera estanco a la lluvia.

— Lamina impermeabilizante (ver Parte |l, Relacién de productos con marcado CE, 4.1): sera de superficie
autoprotegida.

Segun el CTE DB HE 1, apartado 4, los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante los
siguientes parametros:

La parte semitransparente del hueco, por la transmitancia térmica y el factor solar.

Los marcos de los huecos, por la transmitancia térmica y la absortividad.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Para poder colocar la claraboya, la cubierta estara en la fase de impermeabilizacién. El forjado garantizara la
estabilidad, con flecha minima.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No existira ninguna incompatibilidad entre el impermeabilizante de la cubierta y el impermeabilizante de la
claraboya. La imprimacion tiene que ser del mismo material que la lamina impermeabilizante de la cubierta.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

Se comprobara la situacion y dimensiones (holguras necesarias) del elemento claraboya. Se comprobara que
no coinciden con elementos estructurales ni con juntas de dilatacion.

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.
—  Cupula:



Cuando vaya sobre z6calo de fabrica ira fijada a los tacos dispuestos en el zdcalo interponiendo arandelas de
goma. En el caso de claraboyas con zocalo prefabricado, se fijara a la cubierta con clavos separados 30 cm. En
caso de cupulas practicables, se utilizara cerco rigido solidario a la cupula con burlete de goma para cierre hermético
con el zécalo. Cuando puedan producirse efectos de succion sobre la cubierta superiores a 50 kg/m2 se solicitara un
estudio especial de la fijacion de la claraboya. Cuando sean previsibles temperaturas ambiente superiores a 40 °C,
se emplearan exclusivamente claraboyas con zécalo prefabricado.

—  Zocalo de fabrica:

Ambas caras del zécalo deberan ir enfoscadas maestreadas y fratasadas de 1 cm de espesor.
— Impermeabilizacién:

Se colocara bordeando el zécalo hasta la cara interior y solapara 30 cm sobre la impermeabilizaciéon de la
cubierta. La lamina cubrird los clavos de fijacién (en el caso de zoécalo prefabricado). Las laminas de
impermeabilizacion se colocaran ya solapadas. Se evitaran bolsas de aire en las laminas adheridas.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.7, deberan impermeabilizarse las zonas del faldon que estén en
contacto con el precerco o el cerco del lucernario, mediante elementos de proteccién prefabricados o realizados in
situ.

En la parte inferior del lucernario, los elementos de proteccion deben colocarse por debajo de las piezas de la
capa de proteccién y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentro y en la superior por encima y prolongarse
10 cm como minimo.

e Tolerancias admisibles
No se aceptara el replanteo de huecos y la altura del zécalo con una variaciéon superior a 2 cm.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Puntos de observacion:

Replanteo de huecos y altura del z6calo.
Ejecucién del zdcalo y la impermeabilizacion.
Ejecucion de la cupula.

Conservacion y mantenimiento
No se pisara por encima de las claraboyas ni se apoyaran elementos sobre ellas.

4.2.2 Hormigon translucido

1. Descripcion

Descripcion

Un lucernario es cualquier hueco situado en una cubierta, por tanto su inclinacion sera menor de 60° respecto
a la horizontal.
Los lucernarios de hormigén translicido estan formados por una o varias placas distribuidas de manera

uniforme en la cubierta del local, capaces de soportar sobrecargas no superiores a 600 kg/m2.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

Metro cuadrado de solera de moldeados pisables de vidrio prensado. Completamente terminada segun
proyecto, incluso parte proporcional de mermas y solapes, encofrado y desencofrado, parte proporcional de
elementos de dilatacién y sellado de juntas, proteccion durante las obras y limpieza final.

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

— Baldosa de vidrio: moldeado de vidrio. Las caracteristicas que deben cumplir las baldosas de vidrio son: médulo

de elasticidad de 0,073 N/mmZ2, una transmitancia luminosa del 90%, de espesor minimo de las paredes de 10



mm. Presentara dibujo antideslizante en su cara pisable y cavidad en la opuesta, la superficie lateral debera
asegurar su adherencia al hormigon.

— Nervios de hormigon armado con armadura de acero (ver Parte |l, Relaciéon de productos con
marcado CE, 1.1.4, 1.2.3, 19.1). El hormigdn debera tener una resistencia caracteristica mayor o igual a 25
N/mm2.

— Junta entre placas: plancha de plomo de 2,50 mm de espesor, mastico de aplicacién en caliente con base de
alquitran y fibra de vidrio y sellado (ver Parte 1l, Relacién de productos con marcado CE, 9). La junta entre
placas debera ser imputrescible e impermeable.

— Lamina separadora: lamina bituminosa (ver Parte I, Relaciéon de productos con marcado CE, 4.1.1).

Segun el CTE DB HE 1, apartado 4, los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante los
siguientes parametros:

La parte semitransparente del hueco, por la transmitancia térmica y el factor solar.

Los marcos de los huecos, por la transmitancia térmica y la absortividad.

3. Prescripcion en cuanto ala ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte
El resto de la estructura garantizara la estabilidad, con flecha minima.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

No existira ninguna incompatibilidad entre el material empleado entre las juntas de placa el vidrio y el mastico
de relleno. La junta entre placas debe ser compatible con el vidrio y con el mastico de relleno.
Proceso de ejecucién
e Ejecucion

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.

Las baldosas y el hormigén armado formaran entre si una reticula ortogonal.

Baldosas de hormigdn translucido:

Se distribuiran de manera homogénea en la cubierta del local a iluminar, evitando la coincidencia con las juntas
del edificio. Cada placa de hormigén translicido estara sustentada, al menos en dos de sus lados opuestos, en
elementos estructurales capaces de resistir del peso propio de la placa y las sobrecargas previsibles sobre la misma.
La entrega minima de las placas sera de 8 cm en el apoyo y la separacion entre los modelados de 5 cm. Se
garantizara una flecha no superior al 1/400 de la luz en las dos direcciones.

—  Hormigén armado:

El hormigén se extendera entre los moldeados, se colocaran las armaduras, vertiéndose después hormigon
hasta enrasar con la cara superior de las baldosas. Se compactara mediante picado.
— Junta entre placas:

La plancha de plomo se colocara en el momento del hormigonado de las placas. Los solapes entre planchas
seran de 10 mm.

—  Lamina separadora:

Garantizara la independencia de la placa a los esfuerzos originados por las deformaciones del resto de la obra.
—  Impermeabilizacion:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.2.7, deben impermeabilizarse las zonas del faldon que estén en
contacto con el precerco o el cerco del lucernario mediante elementos de proteccion prefabricados o realizados in
situ. En la parte inferior del lucernario, los elementos de proteccidon deben colocarse por debajo de las piezas de la
capa de proteccién y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentro y en la superior por encima y prolongarse
10 cm como minimo.

No se permitira en ninguin caso la ejecucioén de perforaciones para el paso de instalaciones o cualquier otra
finalidad.

e Tolerancias admisibles
No se aceptara si el ancho de los nervios, incluso los bordes tienen una variacion superior a £ 0,5 cm.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion
Puntos de observacion:



Ancho de los nervios, incluso los bordes.

Lamina bituminosa.

Tipo de acero, diametro, longitud, colocacion y recubrimiento de las armaduras.
Mastico.

Sellado.

e Ensayos y pruebas

Segun el CTE DB HE 1, apartado 5.2.3, se comprobara que la fijacién de los cercos de las carpinterias que
forman los huecos de los lucernarios, se realiza de tal manera que quede garantizada la estanquidad a la
permeabilidad del aire especificada segun la zonificacion climatica que corresponda.

Conservacién y mantenimiento

No se permitira en ningun caso la ejecucioén de perforaciones para el paso de instalaciones o cualquier otra
finalidad.



4.3 Cubiertas planas

1. Descripcion

Descripcion
Dentro de las cubiertas planas podemos encontrar los tipos siguientes:

— Cubierta transitable no ventilada, convencional o invertida segun la disposicion de sus componentes. La
pendiente estara comprendida entre el 1% y el 15%, segun el uso al que esté destinada, transito peatonal o
transito de vehiculos.

— Cubierta ajardinada, cuya proteccioén pesada esta formada por una capa de tierra de plantacion y la propia
vegetacion, siendo no ventilada.

—  Cubierta no transitable no ventilada, convencional o invertida, segun la disposicién de sus componentes, con
proteccion de grava o de lamina autoprotegida. La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 5%.

— Cubierta transitable, ventilada y con solado fijo. La pendiente estara comprendida entre el 1% y el 3%,
recomendandose el 3% en cubiertas destinadas al transito peatonal.

Criterios de medicién y valoracidon de unidades

— Metro cuadrado de cubierta, totalmente terminada, medida en proyeccion horizontal, incluyendo sistema de
formaciéon de pendientes, barrera contra el vapor, aislante térmico, capas separadoras, capas de
impermeabilizacion, capa de proteccion y puntos singulares (evacuacién de aguas, juntas de dilatacion),
incluyendo los solapos, parte proporcional de mermas y limpieza final. En cubierta ajardinada también se incluye
capa drenante, producto antirraices, tierra de plantacion y vegetacion; no incluye sistema de riego.

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 realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
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.

Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:

—  Sistema de formacion 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, Relacion de productos
con marcado CE, 19.1).

En cubierta transitable ventilada el sistema de formacion de pendientes podra realizarse a partir de tabiques
constituidos por piezas prefabricadas o ladrillos (tabiques palomeros), superpuestos de placas de arcilla cocida
machihembradas o de ladrillos huecos.

Debe tener una cohesion y estabilidad suficientes, y una constitucion adecuada para el recibido o fijacion del
resto de componentes.

La superficie sera lisa, uniforme y sin irregularidades que puedan punzonar la [amina impermeabilizante.

Se comprobara la dosificaciéon y densidad.

— Barrera contra el vapor, en su caso (ver Parte I, Relacion 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 betun modificado con armadura de aluminio, lamina de
PVC, lamina de EPDM. También pueden emplearse otras recomendadas por el fabricante de la lamina impermeable.

El material de la barrera contra el vapor debe ser el mismo que el de la capa de impermeabilizacion o
compatible con ella.

— Aislante térmico (ver Parte |l, Relacion 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 cohesion y una
estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente solicitaciones mecanicas. Las
principales condiciones que se le exigen son: estabilidad dimensional, resistencia al aplastamiento, imputrescibilidad,
baja higroscopicidad.

Se utilizaran materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06 W/mK a 10 °C 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 impermeabilizacion (ver Parte Il, Relaciéon 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 monémero, etc.

Debera soportar temperaturas extremas, no sera alterable por la accidon de microorganismos y prestara la
resistencia al punzonamiento exigible.

— Capa separadora:

Deberan utilizarse cuando existan incompatibilidades entre el aislamiento y las laminas 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 dinamico, ésta debera 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 (desolidarizacién y resistencia a punzonamiento) se utilizaran fieltros
antipunzonantes no permeables, o bien dos capas superpuestas, la superior de desolidarizacion 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):

- Cubiertas ajardinadas:

Producto antirraices: constituidos por alquitran de hulla, derivados del alquitran como brea o productos
quimicos con efectos repelentes de las raices.

Capa drenante: grava y arena de rio. La grava estara exenta de sustancias extrafias y arena de rio con
granulometria continua, seca y limpia y tamafio maximo del grano 5 mm.

Tierra de plantacion: mezcla formada por partes iguales en volumen de tierra franca de jardin, mantillo, arena
de rio, brezo y turba pudiendo adicionarse para reducir peso hasta un 10% de aligerantes como poliestireno
expandido en bolas o vermiculita.

- Cubiertas con proteccion de grava:

La grava puede ser suelta o aglomerada con mortero. Se podran utilizar gravas procedentes de machaqueo.
La capa de grava debe estar limpia y carecer de sustancias extrafnas, y su tamafio, comprendido entre 16 y 32 mm.
En pasillos y zonas de trabajo, se colocaran losas mixtas prefabricadas compuestas por una capa superficial de
mortero, terrazo, arido lavado u otros, con trasdosado de poliestireno extrusionado.

- Cubiertas sin capa de proteccion: la lamina impermeable sera autoprotegida.

- Cubiertas con solado fijo:

Baldosas recibidas con mortero, capa de mortero, piedra natural recibida con mortero, hormigén, adoquin
sobre lecho de arena, mortero filtrante, aglomerado asfaltico u otros materiales de caracteristicas analogas.

- Cubiertas con solado flotante:

Piezas apoyadas sobre soportes, baldosas sueltas con aislante térmico incorporado u otros materiales de
caracteristicas analogas. Puede realizarse con baldosas autoportantes sobre soportes telescopicos concebidos y
fabricados expresamente para este fin. Los soportes dispondran de una plataforma de apoyo que reparta la carga y
sobrecarga sobre la lamina impermeable sin riesgo de punzonamiento.

- Cubiertas con capa de rodadura:

Aglomerado asfaltico, capa de hormigén, adoquinado u otros materiales de caracteristicas analogas. El
material que forma la capa debe ser resistente a la intemperie en funcion de las condiciones ambientales previstas.

— Sistema de evacuacion de aguas: canalones, sumideros, bajantes, rebosaderos, etc.

El sumidero o el canalén debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de
impermeabilizacion 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 proteccion para retener los sélidos que puedan obturar la bajante.

—  Oftros elementos: morteros, ladrillos, piezas especiales de remate, etc.

Durante el almacenamiento y transporte de los distintos componentes, se evitara 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 explotaran de forma que se evite su segregacion y
contaminacion, evitandose una exposicion prolongada del material a la intemperie, formando los acopios sobre
superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas.

El forjado garantizara la estabilidad con flecha minima, compatibilidad fisica con los movimientos del sistema y
quimica con los componentes de la cubierta.

Los paramentos verticales estaran terminados.

Ambos soportes seran uniformes, estaran limpios y no tendran cuerpos extrafos.



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 impermeabilizacién o
compatible con ella.

— Incompatibilidades de las capas de impermeabilizacion:

Se evitara el contacto de las laminas impermeabilizantes bituminosas, de plastico o de caucho, con petréleos,
aceites, grasas, disolventes en general y especialmente con sus disolventes especificos.

Cuando el sistema de formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizacion, 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 asfalticos y masticos de alquitran
modificado.

No se utilizara en la misma lamina oxiasfalto con laminas de betin plastomero (APP) que no sean
especificamente compatibles con ellas.

Se evitara el contacto entre laminas de policloruro de vinilo plastificado y betunes asfalticos, salvo que el PVC
esté especialmente formulado para ser compatible con el asfalto.

Se evitara el contacto entre laminas 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 funcién 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;
bajo la capa de impermeabilizacidn, cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles
o la adherencia entre la impermeabilizacidn 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.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion
— 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
°C se comprobara 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 protegeran con paragravillas para impedir
su obstruccion durante la ejecucion del sistema de pendientes.

—  Sistema de formacién de pendientes:

La pendiente de la cubierta se ajustara a la establecida en proyecto (CTE DB HS 1, apartado 2.4.2).

En el caso de cubiertas con pavimento flotante, la inclinacién de la formacion de pendientes quedara
condicionada a la capacidad de regulaciéon de los apoyos de las baldosas (resistencia y estabilidad); se rebajara
alrededor de los sumideros.

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 ventilacion. Este espesor se rebajara
alrededor de los sumideros.

En el caso de cubiertas transitables ventiladas el espesor del sistema de formacion de pendientes sera como
minimo de 2 cm. La camara de aire permitira la difusién del vapor de agua a través de las aberturas al exterior,
dispuestas de forma que se garantice la ventilacion cruzada. Para ello se situaran las salidas de aire 30 cm por
encima de las entradas, disponiéndose unas y otras enfrentadas.

El sistema de formacion de pendientes quedara interrumpido por las juntas estructurales del edificio y por las
juntas de dilatacion.

— Barrera contra el vapor:

En caso de que se contemple en proyecto, la barrera de vapor se colocara inmediatamente encima del sistema
de formacion de pendientes, ascendera por los laterales y se adherira mediante soldadura a la lamina
impermeabilizante.

Cuando se empleen laminas de bajas prestaciones, no sera necesaria soldadura de solapos entre piezas ni
con la lamina impermeable. Si se emplean laminas de altas prestaciones, serd necesaria soldadura entre piezas y
con la lamina impermeable.

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 aplicara en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos
en las especificaciones de aplicacion 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 funcién antiadherente y antipunzonante, este ira
tratado con impregnacion impermeable.

En el caso en que se emplee la capa separadora para aireacion, ésta quedara abierta al exterior en el
perimetro de la cubierta, de tal manera que se asegure la ventilacion cruzada (con aberturas en el peto o por
interrupcion del propio pavimento fijo y de la capa de aireacion).

— Aislante térmico:

Se colocara de forma continua y estable, segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4.3.
—  Capa de impermeabilizacién:

Antes de recibir la capa de impermeabilizacion, el soporte cumplira 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 colocaran en unas condiciones térmicas ambientales
que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las especificaciones de aplicacion 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 colocaran en la misma direccion y a cubrejuntas. Los solapos quedaran 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 utilizaran sistemas fijados mecanicamente. Si la pendiente estda comprendida entre el 5 y 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 proteccion pesada.

Cuando la impermeabilizacién sea con poli (cloruro de vinilo) plastificado, si la cubierta no tiene proteccion, se
usaran sistemas adheridos o fijados mecanicamente.

Se reforzara la impermeabilizacién siempre que se rompa la continuidad del recubrimiento. Se evitaran bolsas
de aire en las laminas adheridas.

La capa de impermeabilizacion quedara desolidarizada del soporte y de la capa de proteccion, soélo en el
perimetro y en los puntos singulares.

La imprimacion tiene que ser del mismo material que la lamina impermeabilizante.

—  Capa de proteccion:

- Cubiertas ajardinadas:

Producto antirraices: se colocara llegando hasta la parte superior de la capa de tierra.

Capa drenante: la grava tendra un espesor minimo de 5 cm, servira como primera base de la capa filtrante;
ésta sera a base de arena de rio, tendra un espesor minimo de 3 cm y se extendera uniformemente sobre la capa de
grava. Las instalaciones que deban discurrir por la azotea (lineas fijas de suministro de agua para riego, etc.)
deberan tenderse preferentemente por las zonas perimetrales, evitando su paso por los faldones. En los riegos por
aspersion las conducciones hasta los rociadores se tenderan por la capa drenante.

Tierra de plantacion: la profundidad de tierra vegetal estara comprendida entre 20 y 50 cm. Las especies
vegetales que precisen mayor profundidad se situaran en zonas de superficie aproximadamente igual a la ocupada
por la proyecciéon de su copa y proximas a los ejes de los soportes de la estructura. Se elegiran preferentemente
especies de crecimiento lento y con portes que no excedan los 6 m. Los caminos peatonales dispuestos en las
superficies ajardinadas pueden realizarse con arena en una profundidad igual a la de la tierra vegetal separandola
de ésta por elementos como muretes de piedra ladrillo o lajas de pizarra.

- Cubiertas con proteccion de grava:

La capa de grava sera en cualquier punto de la cubierta de un espesor tal que garantice la proteccion
permanente del sistema de impermeabilizacion frente a la insolacion y demads agentes climaticos y ambientales Los
espesores no podran ser menores de 5 cm y estaran en funcién del tipo de cubierta y la altura del edificio, teniendo
en cuenta que las esquinas irdn mas lastradas que las zonas de borde y éstas mas que la zona central. Cuando la
lamina vaya fijada en su perimetro y en sus zonas centrales de ventilaciones, antepechos, rincones, etc., se podra
admitir que el lastrado perimetral sea igual que el central. En cuanto a las condiciones como lastre, peso de la grava
y en consecuencia su espesor, estaran en funcién de la forma de la cubierta y de las instalaciones en ella ubicadas.
Se dispondran pasillos y zonas de trabajo que permitan el transito sin alteraciones del sistema.

- Cubiertas con solado fijo:



Se estableceran las juntas de dilatacién necesarias para prevenir las tensiones de origen térmico. Segun el
CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberan disponerse coincidiendo con las juntas de la cubierta; en el
perimetro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos verticales y elementos pasantes; en
cuadricula, situadas a 5 m como maximo en cubiertas no ventiladas, y a 7,5 m como maximo en cubiertas
ventiladas, de forma que las dimensiones de los pafios entre las juntas guarden como maximo la relacién 1:1,5.

Las piezas iran colocadas sobre solera de 2,5 cm, como minimo, extendida sobre la capa separadora. Para la
realizacién de las juntas entre piezas se empleara material de agarre, evitando la colocacion a hueso.

- Cubiertas con solado flotante:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.3, las piezas apoyadas sobre soportes en solado flotante deberan
disponerse horizontalmente. Las piezas o baldosas deberan colocarse con junta abierta.

Las baldosas permitiran, mediante una estructura porosa o por las juntas abiertas, el flujo de agua de lluvia
hacia el plano inclinado de escorrentia, de manera que no se produzcan encharcamientos. Entre el zécalo de
proteccion de la lamina en los petos perimetrales u otros paramentos verticales, y las baldosas se dejara un hueco
de al menos 15 mm.

- Cubiertas con capa de rodadura:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.3.5.4, cuando el aglomerado asfaltico se vierta en caliente directamente
sobre la impermeabilizacion, el espesor minimo de la capa de aglomerado debera ser 8 cm. Cuando el aglomerado
asfaltico se vierta sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacién, debera interponerse una capa
separadora para evitar la adherencia de 4 cm de espesor como maximo y armada de tal manera que se evite su
fisuracion.

— 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 resolvera 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 retencion de los sélidos y tendran elementos que sobresalgan del nivel de la capa de
formacion de pendientes a fin de aminorar el riesgo de obturacion.

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.4, el elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacién debera
rebajarse alrededor de los sumideros o en todo el perimetro de los canalones. La impermeabilizacién debera
prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas del sumidero. La union del impermeabilizante con el
sumidero o el canalén 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, debera tener seccion
rectangular. Cuando se disponga un canalén su borde superior debera 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 desagles.

—  Elementos singulares de la cubierta.

- Accesos y aberturas:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.9, los que estén situados en un paramento vertical deberan realizarse
de una de las formas siguientes:

Disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como minimo por encima de la proteccion de la cubierta, protegido
con un impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los laterales del hueco hasta una altura de 15 cm como
minimo por encima de dicho desnivel.

Disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como minimo.

Los accesos y las aberturas situados en el paramento horizontal de la cubierta deberan realizarse disponiendo
alrededor del hueco un antepecho impermeabilizado de una altura de 20 cm como minimo por encima de la
proteccion de la cubierta.

- 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
45° y la anchura de la junta sera mayor que 3 cm.

La distancia entre las juntas de cubierta debera ser como maximo 15 m.

La disposicién y el ancho de las juntas estara en funcion 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 sellaran con un mastico plastico no contaminante, habiéndose
realizado previamente la limpieza o lijado si fuera preciso de los cantos de las baldosas.

En las juntas debera colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior. El sellado
debera quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccion de la cubierta.

- Encuentro de la cubierta con un paramento vertical y puntos singulares emergentes:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.2, la impermeabilizacién debera prolongarse por el paramento
vertical hasta una altura de 20 cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta. El encuentro debe
realizarse redondeandose o achaflanandose. Los elementos pasantes deberan separarse 50 cm como minimo de



los encuentros con los paramentos verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta.

Para que el agua de las precipitaciones no se filtre por el remate superior de la impermeabilizacién debe
realizarse de alguna de las formas siguientes:

Mediante roza de 3 x 3 cm como minimo, en la que debe recibirse la impermeabilizacion con mortero en bisel.

Mediante un retranqueo con una profundidad mayor que 5 cm, y cuya altura por encima de la proteccién de la
cubierta sea mayor que 20 cm.

Mediante un perfil metalico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte superior.

Cuando se trate de cubiertas transitables, ademas de lo dicho anteriormente, la ldamina quedara protegida de la
intemperie en su entrega a los paramentos o puntos singulares, (con banda de terminacién autoprotegida), y del
transito por un zécalo.

- Encuentro de la cubierta con el borde lateral:

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.3, debera realizarse prolongando la impermeabilizacion 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 obturacion
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 bajo y 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 evacuacion.

- 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, deberan 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.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de gjecucién

Puntos de observacion:
—  Sistema de formacion de pendientes: adecuacion a proyecto.

Juntas de dilatacion, respetan las del edificio.

Juntas de cubierta, distanciadas menos de 15 m.

Preparacién del encuentro de la impermeabilizacion con paramento vertical, segun proyecto (roza, retranqueo,
etc.), con el mismo tratamiento que el faldon.

Soporte de la capa de impermeabilizacion y su preparacion.

Colocacion de cazoletas y preparacion de juntas de dilatacion.
— Barrera de vapor, en su caso: continuidad.
— Aislante térmico:

Correcta colocacion del aislante, segun especificaciones del proyecto. Espesor. Continuidad.
— Ventilacién de la camara, en su caso.
— Impermeabilizacién:

Replanteo, segun el numero de capas y la forma de colocacion de las laminas.

Elementos singulares: solapes y entregas de la lamina impermeabilizante.
—  Proteccion de grava:

Espesor de la capa. Tipo de grava. Exenta de finos. Tamano, entre 16 y 32 mm.
—  Proteccion de baldosas:

Baldosas recibidas con mortero, comprobacién de la humedad del soporte y de la baldosa y dosificacion del
mortero.

Baldosas ceramicas recibidas con adhesivos, comprobaciéon de que estén secos el soporte y la baldosa e
idoneidad del adhesivo.

Anchura de juntas entre baldosas segun material de agarre. Cejas. Nivelacion. Planeidad con regla de 2 m.
Rejuntado. Junta perimetral.

e Ensayosy pruebas



La prueba de servicio para comprobar su estanquidad, consistira en una inundacion de la cubierta.

Conservacién y mantenimiento

Una vez acabada la cubierta, no se recibiran sobre ella elementos que la perforen o dificulten su desague,
como antenas y mastiles, que deberan ir sujetos a paramentos.






Fachadas y particiones






5.1 Fachadas de fabrica
5.1.1 Fachadas de piezas de arcilla cociday de hormigoén

1. Descripcion

Descripcion

Cerramiento de ladrillo de arcilla cocida o bloque 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 varias
hojas, con/sin camara 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, hormigén o metalico, recibidos con mortero u otros sistemas de fijacion.

Sera de aplicacion todo lo que afecte del capitulo 3.2 Fachadas de fabricas de acuerdo con su comportamiento
mecanico previsible.

Criterios de medicion 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 camara 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, nivelacion 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,
eliminacion de restos y limpieza.

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 realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
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.

— Engeneral:

Segun CTE DB HE 1, apartado 4, se comprobara 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, 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.

— Revestimiento exterior (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos):

Si el aislante se coloca en la parte exterior de la hoja principal de ladrillo, el revestimiento podra ser de
adhesivo cementoso mejorado armado con malla de fibra de vidrio acabado con revestimiento plastico delgado, etc.

Mortero para revoco y enlucido (ver Parte I, Relaciéon de productos con marcado CE, 19.1.11): segun CTE DB
S| 2, apartado 1, la clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del
acabado exterior sera B-s3 d2 en aquellas fachadas cuyo arranque sea accesible al publico bien desde la rasante
exterior o bien desde una cubierta, asi como en toda fachada cuya altura exceda de 18. 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
hormigén, tomado con mortero compuesto por cemento y/o cal, arena, agua y a veces aditivos.

Ladrillos de arcilla cocida (ver Parte I, Relacion 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 comprobara que la
absorcién 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 Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.2).

Bloque de hormigon (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 2.1.3, 2.1.4).

Mortero de albanileria (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.12). Clases especificadas de
morteros para albafriileria 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 exposicion,
incluyendo la proteccidon prevista contra la saturacion de agua. Segun CTE DB SE F, apartado 4.2. El mortero
ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. EI 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.
—  Sellantes para juntas (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 9):

Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.1, los materiales de relleno y 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 exposicion |, pueden utilizarse armaduras de acero al
carbono sin proteccion. En las clases lla y llb, se utilizaran 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 proteccion. Para las clases lll,
IV, H, F y Q, en todas las subclases las armaduras de tendel seran de acero inoxidable austenitico o equivalente.

— Revestimiento intermedio (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.11):

Podra ser enfoscado de mortero mixto, mortero de cemento con aditivos hidrofugantes, etc. El revestimiento
intermedio sera siempre necesario cuando la hoja exterior sea cara vista.

Segun CTE DB HS 1 apartado 2.3.2. En caso de exigirse en proyecto que sea de resistencia alta a la filtracion,
el mortero tendra aditivos hidrofugantes.

— Camara de aire:

En su caso, tendra un espesor minimo de 3 cm y contara con separadores de la longitud y material adecuados
(plastico, acero galvanizado, etc.), siendo recomendable que dispongan de goterén. Podra ser ventilada ( en grados
muy ventilada o ligeramente ventilada) o sin ventilar. En caso de revestimiento con aplacado, la ventilacion se
producira a través de los elementos del mismo. Segun CTE DB Sl 2, apartado 1.La clase de reaccién al fuego de los
materiales que ocupen mas del 10% de las superficies interiores de las camaras ventiladas sera B-s3 d2 en aquellas
fachadas cuyo arranque sea accesible al publico bien desde la rasante exterior o bien desde una cubierta, asi como
en toda fachada cuya altura exceda de 18 m.

— Aislante térmico (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 3):

Podra ser paneles de lana mineral (MW), de poliestireno expandido (EPS), de poliestireno extruido (XPS), de
poliuretano (PUR), etc.

Segun CTE DB HS 1 Apéndice A, en caso de exigirse en proyecto que el aislante sea no hidrdfilo, se

comprobara que tiene una succion o absorcidn de agua a corto plazo por inmersion parcial menor que 1kg/m2 segun
ensayo
UNE-EN 1609:1997 o una absorcion de agua a largo plazo por inmersion total menor que el 5% segun ensayo
UNE-EN 12087:1997.
— Hoja interior:

Podra ser de hoja de ladrillo arcilla cocida, placa de yeso laminado sobre estructura portante de perfiles de
acero galvanizado, panel de yeso laminado con aislamiento térmico incluido, fijado con mortero, etc.

Ladrillos de arcilla cocida (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 2.1.1).

Mortero de albafiileria (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.12).

Placas de yeso laminado (ver Parte |l, Relacion de productos con marcado CE, 19.2.1).

Perfiles de acero galvanizado (ver Parte I, Relacién de productos con marcado CE, 19.5.3).
— Revestimiento interior (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos):

Podra ser guarnecido y enlucido de yeso y cumplira lo especificado en el capitulo Guarnecidos y enlucidos.

Yeso (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.2.4).
— Remates (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, segun el material):

Podran ser de material pétreo natural o artificial, arcilla cocida o de hormigén, o metalico, en cuyo caso estara
protegido contra la corrosién. Las piezas no se presentaran piezas agrietadas, rotas, desportilladas ni manchadas,
tendran un color y una textura uniformes.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Hoja principal, fabrica de piezas de arcilla cocida o de hormigén:

Se exigira la condicion de limitacion de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de borde o
remates de forjado. Terminada la estructura, se comprobara 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
corrosion o estaran protegidos contra ella antes de su colocacion.

Revestimiento intermedio: (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos)



Aislante térmico:

En caso de colocar paneles rigidos se comprobara que la hoja principal no tenga desplomes ni falta de
planeidad. Si existen defectos considerables en la superficie del revestimiento se corregiran, por ejemplo aplicando
una capa de mortero de regularizacion, para facilitar la colocacion y el ajuste de los paneles.

Hoja interior: fabrica de piezas arcilla cocidas o de hormigén: se comprobara la limpieza del soporte (forjado,
losa, etc.), asi como la correcta colocacion del aislante.

Hoja interior: trasdosado autoportante de placas de yeso laminado con perfileria metalica:

(ver capitulo Tabiqueria de placas de yeso laminado sobre estructura metalica).

Revestimiento exterior: enfoscado de mortero. (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).

En caso de pilares, vigas y viguetas de acero, se forraran previamente con piezas de arcilla cocida o de
cemento.

Remate:

Previamente a la colocacion de los remates, los antepechos estaran saneados, limpios y terminados al menos
tres dias antes de ejecutar el elemento de remate.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

Hoja principal:

Se replanteara la situacion de la fachada, comprobando las desviaciones entre forjados. Sera necesaria la
verificacion 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 marcara un nivel general
de planta en los pilares con un nivel de agua. Se realizara el replanteo horizontal de la fabrica sefialando en el
forjado la situacion de los huecos, juntas de dilatacidon y otros puntos de inicio de la fabrica, segun 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 cumpliran las distancias maximas entre juntas de dilatacion, en
funcion del material componente: 12 m en caso de piezas de arcilla cocida, y 6 m en caso de bloques de hormigén.

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 numero 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 dimensién nominal de altura del blogue), entre referencias de 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, guiandose de las lienzas que marcan su
altura. Se comprobara que la hilada que se esta ejecutando no se desploma sobre la anterior. Las fabricas se
levantaran 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 dispondran 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 colocacion para que no absorban el agua del mortero. Los ladrillos
se colocaran a restregén, 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 ira limpiando y realizando las llagas (primero las llagas verticales para
obtener las horizontales mas limpias). Asimismo, se comprobara 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 seguiran la ley
de traba empleada segun el tipo de aparejo.

En caso de bloques de arcilla aligerada:

Los bloques se humedeceran antes de su colocacion. Las juntas de mortero de asiento se realizaran de 1 cm
de espesor como minimo en una banda unica. Los bloques se colocaran sin mortero en la junta vertical. Se
asentaran verticalmente, no a restregdén, haciendo tope con el machihembrado, y golpeando con una maza de goma
para que el mortero penetre en las perforaciones. Se recogeran las rebabas de mortero sobrante. Se comprobara
que el espesor del tendel una vez asentados los bloques esté comprendido entre 1 y 1,5 cm. La separacion entre
juntas verticales de dos hiladas consecutivas debera ser igual o mayor a 7 cm. Para ajustar la modulacién vertical se
podran variar los espesores de las juntas de mortero (entre 1 y 1,5 cm), o se utilizaran piezas especiales de ajuste
vertical o piezas cortadas en obra con cortadora de mesa.

En caso de bloques de hormigon:

Debido a la conicidad de los alvéolos de los bloques huecos, la cara que tiene mas superficie de hormigén se
colocara en la parte superior para ofrecer una superficie de apoyo mayor al mortero de la junta. Los bloques se



colocaran secos, humedeciendo Unicamente la superficie del bloque en contacto con el mortero, si el fabricante lo
recomienda. Para la formacion 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 aplicara
mortero sobre los salientes de la testa del bloque, presionandolo. Los bloques se llevaran a su posicién mientras el
mortero esté aun blando y plastico. Se quitara el mortero sobrante evitando caidas de mortero, tanto en el interior de
los bloques como en la camara de trasdosado, y sin ensuciar ni rayar el bloque. No se utilizaran piezas menores de
medio bloque. Cuando se precise cortar los bloques 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 colocacion, 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 eliminara 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 realizaran 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 fisuracion por retraccién del mortero de las juntas.

En general:

Las fabricas se trabajaran siempre a una temperatura ambiente que oscile entre 5 y 40 ° C. Si se sobrepasan
estos limites, 48 horas después, se revisara la obra ejecutada. Durante la ejecucion de las fabricas, se adoptaran las
siguientes protecciones:

Contra la lluvia: las partes recientemente ejecutadas se protegeran con plasticos para evitar el lavado de los
morteros, la erosion de las juntas y la acumulacion 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.

Frente a posibles dafios mecanicos debidos a otros trabajos a desarrollar en obra (vertido de hormigén,
andamiajes, trafico de obra, etc.), se protegeran los elementos vulnerables de las fabricas (aristas, huecos, z6calos,
etc.). Las fabricas deberan ser estables durante su construccién, por lo que se elevaran a la vez que sus
correspondientes arriostramientos. En los casos donde no se pueda garantizar su estabilidad frente a acciones
horizontales, se arriostraran a elementos suficientemente sélidos. Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se
suspenderan los trabajos y se aseguraran las fabricas realizadas.

Elementos singulares:

Juntas de dilatacion:

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 sera mayor o igual que 1 cm y la relacién entre su espesor y su anchura estara comprendida
entre 0,5 y 2. En fachadas enfoscadas el sellante quedara enrasado con el paramento de la hoja principal sin
enfoscar. Cuando se utilicen chapas metalicas en las juntas de dilatacion, 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 fijaréa mecanicamente en dicha
banda y se sellara 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 cimentacidon se dispondra una
barrera impermeable a mas 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 zécalo de un material cuyo coeficiente de succion 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 unién del zdcalo con la fachada en su parte superior debera sellarse o adoptarse otra soluciéon 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 filtracién con un goterén. Cuando el paramento exterior de la hoja principal sobresalga del borde del forjado, el
vuelo sera menor que 1/3 del espesor de dicha hoja. Cuando el forjado sobresalga del plano exterior de la fachada
tendra una pendiente hacia el exterior para evacuar el agua del 10% como minimo y se dispondra un goterén en el
borde del mismo.



Encuentros de la fachada con los pilares:

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 soluciéon que produzca el mismo efecto.

Encuentros de la camara de aire ventilada con los forjados y los dinteles, en su caso:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.5. Cuando la camara quede interrumpida por un forjado o un dintel, se
dispondra un sistema de recogida y evacuacién del agua filtrada o condensada en la misma. Como sistema de
recogida de agua se utilizara un elemento continuo impermeable (Iamina, perfil especial, etc.) dispuesto a lo largo del
fondo de la camara, con inclinacién hacia el exterior, de tal forma que su borde superior esté situado como minimo a
10 cm del fondo y al menos 3 cm por encima del punto mas alto del sistema de evacuacion Cuando se disponga una
lamina, ésta se introducira en la hoja interior en todo su espesor. Para la evacuacion se dispondra el sistema
indicado en proyecto: tubos de material estanco, llagas de la primera hilada desprovistas de mortero en caso de
fabrica cara vista, etc., que, en cualquier caso, estaran separados 1,5 m como maximo. Para poder comprobar la
limpieza del fondo de la camara tras la construccion del pafio completo, se dejaran sin colocar uno de cada 4
ladrillos de la primera hilada.

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 cordon que se
introducira 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 rematara el alféizar con un
vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia y se dispondra un goterén en el dintel para evitar que el
agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria o se adoptaran 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 tendra una pendiente hacia el exterior, serd impermeable o se dispondra sobre una barrera impermeable
fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados del vierteaguas. El vierteaguas
dispondra de un goterén en la cara inferior del saliente, separado del paramento exterior de la fachada al menos 2
cm, y su entrega lateral en la jamba sera 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 solucién 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 realizaran 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 repicaran 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 realizara 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 metdlica, etc.

Aleros y cornisas:

Segun CTE DB HS 1, apartado 2.3.3.9. Los aleros y las cornisas de constitucién continua tendran una
pendiente hacia el exterior para evacuar el agua y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la fachada
cumpliran las siguientes condiciones: seran impermeables o tendran la cara superior protegida por una barrera
impermeable; dispondran en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ que se extiendan hacia arriba al menos 15 cm y cuyo remate superior se resuelva de forma que
evite que el agua se filtre en el encuentro y en el remate; dispondran de un goterén en el borde exterior de la cara
inferior. La junta de las piezas con goterdn tendra la forma del mismo para no crear a través de ella un puente hacia
la fachada.

Dinteles:

Se adoptara la soluciéon de proyecto (armado de los tendeles, viguetas pretensadas, perfiles metalicos,
cargadero de piezas de arcilla cocida / hormigén y hormigdn armado, etc.). Se consultara a la direcciéon facultativa el
correspondiente apoyo de los cargaderos, los anclajes de perfiles al forjado, etc.

Revestimiento intermedio: (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos)

Aislante térmico:

Segun CTE DB HE 1, apartado 5.2.1. Se controlara que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a
lo indicado en el proyecto, en cuanto a su colocacioén, posicion, dimensiones y tratamiento de puntos singulares. En



caso de colocacion de paneles por fijacién mecanica, el nimero de fijaciones dependera de la rigidez de los paneles,
y debera ser el recomendado por el fabricante, aumentandose el nimero en los puntos singulares. En caso de
fijacion por adhesion, se colocaran los paneles de abajo hacia arriba. Si la adherencia de los paneles a la hoja
principal se realiza mediante un adhesivo interpuesto, no se sobrepasara el tiempo de utilizacion del adhesivo; si la
adherencia se realiza mediante el revestimiento intermedio, los paneles se colocaran recién aplicado el
revestimiento, cuando esté todavia fresco. Los paneles deberan quedar estables en posicion vertical, y continuos,
evitando puentes térmicos. No se interrumpira el aislante en la junta de dilatacién de la fachada.

Barrera de vapor:

Si es necesaria ésta se colocara en la cara caliente del cerramiento y se controlara que durante su ejecucion
no se produzcan roturas o deterioros en la misma (CTE DB HE 1, apartado 5.2.2).

Hoja interior: fabrica de piezas de arcilla cocida o de hormigén: (ver capitulo particiones de piezas de arcilla
cocida o de hormigon)

Hoja interior: trasdosado autoportante de placas de yeso laminado sobre perfilaria: (ver capitulo particiones de
piezas de arcilla cocida o de hormigén )

Revestimiento exterior. (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

e Control de gjecucién

Puntos de observacion.
— Replanteo:

Replanteo de las hojas del cerramiento. Desviaciones respecto a proyecto.

En zonas de circulacion, 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 extincidon 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.
—  Ejecucion:

Composicion del cerramiento segun proyecto: espesor y caracteristicas.

Si la fachada arranca desde la cimentacion, existencia de barrera impermeable, y de z6calo si el cerramiento
es de material poroso.

Enjarjes en los encuentros y esquinas de muros.

Colocacion de piezas: existencia de miras aplomadas, limpieza de ejecucion, 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.

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 colocacion sobre barrera impermeable y, con
goterdn con separacion minima de la fachada de 2 cm.

Anclajes horizontales en la fachada: junta impermeabilizada: sellado, elemento de goma, pieza metélica, etc.

Aleros y cornisas: pendiente minima. Si sobresalen mas de 20 cm: impermeabilizados, encuentro con el
paramento vertical con proteccion hacia arriba minima de 15 cm y goteron.

Dinteles: dimensién y entrega.

Juntas de dilatacion: aplomadas y limpias.

Revestimiento intermedio: (ver capitulo 7.1.4. Enfoscados, guarnecidos y enlucidos).

Camara de aire: espesor. Limpieza. En caso de camara ventilada, disposicién de un sistema de recogida y
evacuacion del agua.

Aislamiento térmico: espesor y tipo. Continuidad. Correcta colocaciéon: cuando no rellene la totalidad de la
camara, en contacto con la hoja interior y existencia separadores.

Ejecucion de los puentes térmicos (capialzados, frentes de forjados, soportes) y aquellos integrados en los
cerramientos segun detalles constructivos correspondientes.

Barrera de vapor: existencia, en su caso. Colocacion en la cara caliente del cerramiento y no deterioro durante
Su ejecucion.

Revestimiento exterior: (ver capitulo 7.1.4. 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.



e Ensayosy pruebas
Prueba de servicio: estanquidad de pafios de fachada al agua de escorrentia. Muestreo: una prueba por cada
tipo de fachada y superficie de 1000 m2 o fraccion.

Conservacion y mantenimiento

No se permitira la acumulacién de cargas de uso superiores a las previstas ni alteraciones en la forma de
trabajo de los cerramientos o en sus condiciones de arriostramiento.

Los muros de cerramiento no se someteran a humedad habitual y se denunciara cualquier fuga observada en
las canalizaciones de suministro o evacuacion de agua.

Se evitara el vertido sobre la fabrica de productos causticos y de agua procedente de las jardineras.

Si fuera apreciada alguna anomalia, se realizara una inspeccion, observando si aparecen fisuras de retraccion.

Cualquier alteracion apreciable como fisura, desplome o envejecimiento indebido sera analizada por la
direccion facultativa que dictaminara su importancia y peligrosidad y, en su caso, las reparaciones que deban
realizarse.

En caso de fabrica cara vista para un correcto acabado se evitara ensuciarla durante su ejecucion,
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.

5.1.2 Fachadas de piezas de vidrio

1. Descripcion

Descripcion

Fabrica formada por piezas de vidrio translicido, sencillas o dobles, tomadas con nervios de mortero armado o
bien mediante juntas y bastidor de PVC, etc.
Criterios de medicién y valoracidon de unidades

Metro cuadrado de superficie total ejecutada, comprendida entre los elementos de sustentacién, incluso
ejecucion de los nervios de mortero, acufiado y sellado, con o sin bastidor.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,
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.

— Piezas de vidrio translucido o moldeados: tipo; sencillas (un solo elemento macizo), dobles (dos elementos
independientes soldados entre si y con camara de aire). Dimensiones maximas segun aplicacion (tabiques
huecos, macizos o lucernarios pisables). Propiedades fisicas (acusticas, térmicas y de resistencia al fuego).
Segun el
CTE DB HE 1, apartado. 3.3.2.2.: transmitancia (UHy en W/m2K). Factor solar (g, adimensional).

—  Separador elastico.

— Productos de sellado (ver Parte 1l, Relacion de productos con marcado CE, 9): de naturaleza imputrescible e
impermeable.

— Bastidor.

— Cuhas: de madera, seccion rectangular de espesores variables de 5a 10 mm.

— Armaduras: tipo de acero (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 1.1.4).

—  Productos para impermeabilizacion (ver Parte Il, Relaciéon de productos con marcado CE, 4).

—  Morteros para albaiiileria (ver Parte 1, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.12).

—  Cementos de albafiileria (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 19.1.3).

- Aridos para morteros (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.16).

— Aditivos para morteros para albafiileria (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.9).

—  Cal (ver Parte I, Relaciéon de productos con marcado CE, 19.1.7).

— Agua. Procedencia. Calidad.



Los productos se conservaran al abrigo de la humedad, sol, polvo y salpicaduras de cemento y soldadura. Se
almacenaran sobre una superficie plana y resistente, alejada de las zonas de paso. En caso de almacenamiento en
el exterior, se cubriran con un entoldado ventilado.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Se comprobara el nivel del forjado, fabrica o solado terminado y si hay alguna irregularidad se rellenara con
mortero.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Se evitara el contacto entre el vidrio y las armaduras: éstas estaran totalmente recubiertas de mortero; si la
compacidad del mortero no asegura una total proteccién a la armadura, ésta ira galvanizada.

La fabrica de vidrio sera independiente de la obra mediante una junta de dilatacién perimetral.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

Preparacién del hueco de la obra a las medidas previstas para recibir el bastidor de PVC.

Se realizara una barrera impermeable en el apoyo inferior antes de comenzar la ejecucién del panel.

El espesor de los nervios en el caso de moldeados sencillos sera como minimo de 1 cm; en caso de nervio
perimetral, de 5 cm en superficies < 1 m2; de 6 cm en superficies > 1 m2.

En caso de moldeados dobles, el espesor de los nervios entre moldeados sera de 1 cm como minimo y en
caso de nervio perimetral de 3,50 cm como minimo.

El tabique sera estanco y su colocacion eliminara la posibilidad de que pueda llegar a someterse a alguna
tensiéon estructural; sera independiente del resto, mediante una junta de dilatacion perimetral. Las juntas de
dilatacion y de estanquidad estaran selladas y rellenas de material elastico.

Se trabajara a una temperatura ambiente que oscilara entre los 5 °C y los 40 °C y protegiendo la obra que se
ejecuta de la accién de las lluvias y de los vientos superiores a 50 km/h.

En caso de que las piezas de vidrio vayan tomadas con bastidor:

El bastidor se fijara a obra de forma que quede aplomado y nivelado.

Se colocara un material separador elastico entre el moldeado de vidrio y el bastidor.

Los moldeados de la ultima fila iran acufiados en su parte superior.

El ultimo moldeado se acufara en la parte superior y en la vertical.

El solape de las armaduras horizontales en la junta de dilataciéon y estanquidad sera siempre mayor e igual que
3 cm.

Las dimensiones maximas de utilizacién para tabiques verticales sencillos son: 6 m2 con una dimension
maxima de 3 m.

En tabiques verticales dobles, las dimensiones maximas de utilizacion son 20 m2 con una dimensién maxima
de 5m.

e Tolerancias admisibles

Espesor de los nervios perimetrales en el caso de moldeados sencillos: 5 cm en superficies < 1 m2; de 6 cm en
superficies > 1 m2.
e Condiciones de terminacién

Si las piezas de vidrio se montan con bastidor, las juntas se terminaran con material de sellado.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Replanteo del hueco y espesores de las hojas.
Juntas de dilatacién en cerramientos exteriores: limpias, aplomadas, respetando las estructurales.



Espesor de los nervios.

Estanqueidad e independencia del tabique.

Bastidor: fijacion a obra. Acufado de las piezas.

Planeidad. Medida con regla de 2 m.

Desplome. No mayor de 10 mm por planta, ni mayor de 30 mm en todo el edificio.

e Ensayosy pruebas
En caso de cerramientos exteriores, estanquidad de pafios de fachada al agua de escorrentia.

Conservacién y mantenimiento

La fabrica de vidrio se protegera para evitar deterioros originados por causas quimicas (impresiones
producidas por la humedad, caida de agua o condensaciones) y mecanicas (golpes, ralladuras de superficie, etc.).



5.2 Huecos
5.2.1 Carpinterias

1. Descripcion

Descripcion

Puertas: compuestas de hoja/s plegables, abatible/s o corredera/s. Podran ser metdlicas (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, correderals, plegables, oscilobatiente/s o pivotante/s, Podran
ser metdlicas (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 fijacion, tornillos, burletes de goma, accesorios, asi como los herrajes de cierre y de
colgar necesarios.

Criterios de medicién y valoracidon 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 colocacion, sellado, pintura, lacado o barniz en caso de
carpinteria de madera, proteccion durante las obras y limpieza final. No se incluyen persianas o todos, ni
acristalamientos.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,
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 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, Relacion 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 emergencia accionados por una manilla o un pulsador para salidas
de socorro (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 7.3.1).

Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico para salidas de emergencia activados por una barra
horizontal (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 7.3.2).

Herrajes para la edificacion. Dispositivos de cierre controlado de puertas (ver Parte I, Relacién de productos
con marcado CE, 7.3.3).

Herrajes para la edificacion. Dispositivos de retencién electromagnética para puertas batientes. (ver Parte I,
Relacion de productos con marcado CE, 7.3.4).

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 edificacion. 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).

Segun 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, g (adimensional).
Marcos: transmitancia térmica U4 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 A y B: 50 m3/h m2;

Para las zonas climaticas C, D y E: 27 m3/h m2.

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 madera:

Tableros derivados de la madera para utilizacion en la construccion (ver Parte 1l, Relacion de productos con
marcado CE, 19.7.1).

Juntas de estanqueidad (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 9).

Junquillos.

Perfiles de madera (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1.5.2). Sin alabeos, ataques de
hongos o insectos, fendas ni abolladuras. Ejes rectilineos. Clase de madera. Defectos aparentes. Geometria de las
secciones. Camara de descompresion. Orificios para desagiie. Dimensiones y caracteristicas de los nudos y los
defectos aparentes de los perfiles. La madera utilizada en los perfiles sera de peso especifico no inferior a 450
kg/m3 y un contenido de humedad no mayor del 15% ni menor del 12% y no mayor del 10% cuando sea maciza. Ira
protegida exteriormente con pintura, lacado o barniz.

— 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 Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.2,
19.5.2, 19.5.3): tolerancias dimensionales, sin alabeos, grietas ni deformaciones, ejes rectilineos, uniones de perfiles
soldados en toda su longitud. Dimensiones adecuadas de la cdmara que recoge el agua de condensacion, y orificio
de desague.

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 I, Relacion de productos con marcado CE, 19.6.1)

Perfiles de marco: inercia de los perfiles, los angulos de las juntas estaran soldados o vulcanizados,
dimensiones adecuadas de la cdmara o canales que recogen el agua de condensacion, orificios de desagle (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 organica: 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 interrumpiran las juntas perimetrales.

— Puertas y ventanas de materiales plasticos:

Perfiles para marcos. Perfiles de PVC. Espesor minimo de pared en los perfiles 18 mm y peso especifico
1,40 gr/cm3 Modulo de elasticidad. Coeficiente redilatacion. Inercia de los perfiles. Uniones de perfiles soldados.
Dimensiones adecuadas de la camara que recoge el agua de condensacion. Orificios de desaglie. Color uniforme.
Sin alabeos, fisuras, ni deformaciones. Ejes rectilineos.

Burletes perimetrales.

Junquillos. Espesor 1 mm.

Herrajes especiales para este material.

Masillas para el sellado perimetral: masillas elasticas permanentes y no rigidas.

—  Puertas de vidrio:

Vidrio de silicato sodocalcico de seguridad templado térmicamente (ver Parte 1l, Relacion de productos con
marcado CE, 7.4.8).

Vidrio borosilicatado de seguridad templado térmicamente (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado
CE, 7.4.9).

Vidrio de seguridad de silicato sodocalcico templado en caliente (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 7.4.10).

El almacenamiento en obra de los productos sera en un lugar protegido de lluvias y focos himedos, en zonas
alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

La fabrica que reciba la carpinteria de la puerta o ventana estara terminada, a falta de revestimientos. El cerco
estara colocado y aplomado.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos



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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Puertas y ventanas de acero: el acero sin proteccion no entrara en contacto con el yeso.

Puertas y ventanas de aleaciones ligeras: se evitara el contacto directo con el cemento o la cal, mediante
precerco de madera, u otras protecciones. Se evitara la formaciéon de puentes galvanicos por la union 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 corrosion del acero evitando el contacto
directo con el aluminio de las carpinterias de cerramiento, muros cortina, etc.

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 ejecucién
e Ejecucion

En general:

Se comprobara el replanteo y dimensiones del hueco, o en su caso para el precerco.

Antes de su colocacion se comprobara que la carpinteria conserva su proteccion. Se repasara la carpinteria en
general: ajuste de herrajes, nivelacion de hojas, etc. La camara o canales que recogen el agua de condensacion
tendran las dimensiones adecuadas; contara al menos con 3 orificios de desagiie por cada metro.

Se realizaran los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto.

Se fijara la carpinteria al precerco o a la 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 material plastico: a inglete mediante soldadura térmica, a una temperatura de 180 °C,
quedando unidos en todo su perimetro de contacto.

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.

Segun 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 colocara 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
(Véase la figura 2.11). Se sellara la junta entre el cerco y el muro con cordén en llagueado practicado en el muro
para que quede encajado entre dos bordes paralelos. Si la carpinteria esta retranqueada del paramento exterior, se
colocara vierteaguas, goteron en el dintel...etc. para que el agua de lluvia no llegue a la carpinteria. El vierteaguas
tendra una pendiente hacia el exterior de 10° minimo, sera impermeable o colocarse sobre barrera impermeable, y
tendra goteron en la cara inferior del saliente segun la figura 2.12. La junta de las piezas con goterén tendra su
misma forma para que no sea un puente hacia la fachada.

e Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SU 2, apartado. 1.4 Las superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o
aberturas llevaran, en toda su longitud, sefalizacién a una altura inferior entre 850 mm y 1100 mm y a una altura
superior entre 1500 mm y 1700 mm.

e Condiciones de terminacioén

En general: la carpinteria quedara aplomada. Se limpiara para recibir el acristalamiento, si lo hubiere. Una vez
colocada, se sellaran 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, de material plastico: se retirara 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 biéticos y abioticos.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion
—  Carpinteria exterior.



Puntos de observacion:

Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retiraran 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.

Puertas y ventanas de material plastico: estabilidad dimensional longitudinal de la carpinteria inferior a mas
menos el 5%.

Puertas de vidrio: espesores de los vidrios.

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, disposicion de lamina impermeabilizante. Vaciados laterales en muros para el
anclaje, en su caso.

Fijacion de la ventana: comprobacion y fijacion del cerco. Fijaciones laterales. Empotramiento adecuado.
Fijacion a la caja de persiana o dintel. Fijacion al antepecho.

Sellado: en ventanas de madera: recibido de los cercos con argamasa o mortero de cemento. Sellado con
masilla. En ventanas metalicas: fijacion 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 elastico. Junta perimetral entre marco y obra 6 5 mm.
Sellado perimetral con masillas elasticas permanentes (no rigida).

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
evacuacioén de > 50 personas, cumplen lo especificado.

Segun CTE DB HE 1. Esta garantizada la estanquidad a la permeabilidad al aire.

Comprobacion final: segin 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 Sl 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 evacuacion 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 evacuacion,
incluso en el de fallo de suministro eléctrico.

—  Carpinteria interior:

Puntos de observacion:

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.

Comprobacion proyecto: segun el CTE DB SU 1. Altura libre de paso en zonas de circulacion, en zonas de uso
restringido y en los umbrales de las puertas la altura libre.

Replanteo: segun el CTE DB SU 2. Barrido de la hoja en puertas situadas en pasillos de anchura menor a 2,50
m. En puertas de vaivén, percepcion de personas a través de las partes transparentes o translucidas.

En los siguientes casos se cumple lo establecido en el CTE DB SU 2: superficies acristaladas en 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. 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 SU 3.

En los siguientes casos se cumple lo establecido en el CTE DB Sl 1: puertas de comunicacion de las zonas de
riesgo especial con el resto 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.

Fijacion y colocacion: 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. Colocacion. Disposicién de condena por el
interior (en su caso).

Acabados: lacado, barnizado, pintado.

e Ensayosy 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 pafio mas desfavorable.
—  Carpinteria interior:



Prueba de funcionamiento: apertura y accionamiento de cerraduras.

Conservacién y mantenimiento

Se conservara la proteccion de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabrica y la colocacion del
acristalamiento.

No se apoyaran pescantes de sujecion de andamios, poleas para elevar cargas, mecanismos para limpieza
exterior u otros objetos que puedan dafarla.

5.2.2 Acristalamientos

1. Descripcion

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: una tnica hoja de vidrio, sustentada a carpinteria o fijada directamente a la estructura portante.
Pueden ser:

Monoliticos:

Vidrio templado: compuestos de vidrio impreso sometido a un tratamiento térmico, que les confiere resistencia
a esfuerzos de origen mecanico y térmico. Podran tener después del templado un ligero mateado al acido o a la
arena.

Vidrio impreso armado: de silicato sodocalcico, plano, transparente, incoloro o coloreado, con malla de acero
incorporada, de caras impresas o lisas.

Vidrio pulido armado: obtenido a partir del vidrio impreso armado de silicato sodocalcico, plano, transparente,
incoloro, de caras paralelas y pulidas.

Vidrio plano: de silicato sodocalcico, plano, transparente, incoloro o coloreado, obtenido por estirado continuo,
caras pulidas al fuego.

Vidrio impreso: de silicato sodocalcico, plano, transparente, que se obtiene por colada y laminacién continuas.

Vidrio borosilicatado: silicatado con un porcentaje de 6xido de boro que le confiere alto nivel de resistencia al
choque térmico, hidrolitico y a los acidos.

Vidrio de capa: vidrio basico, especial, tratado o laminado, en cuya superficie se ha depositado una o varias
capas de materiales inorganicos para modificar sus propiedades.

Laminados: compuestos por dos o mas hojas de vidrio unidas por laminas de butiral, sustentados con perfil
conformado a carpinteria o fijados directamente a la estructura portante. Pueden ser:

Vidrio laminado: conjunto de una hoja de vidrio con una o mas hojas de vidrio (basicos, especiales, de capa,
tratados) y/ o hojas de acristalamientos plasticos unidos por capas o materiales que pegan o separan las hojas y
pueden dar propiedades de resistencia al impacto, al fuego, acusticas, etc.

Vidrio laminado de seguridad: conjunto de una hoja de vidrio con una o mas hojas de vidrio (basicos,
especiales, de capa, tratados) y/ o hojas de acristalamientos plasticos unidos por capas o materiales que aportan
resistencia al impacto.

— Vidrios dobles: compuestos por dos vidrios separados por camara de aire deshidratado, sustentados con perfil
conformado a carpinteria, o fijados directamente a la estructura portante, consiguiendo aislamiento térmico y
acustico. Pueden ser:

Vidrios dobles: pueden estar compuestos por dos vidrios monoliticos o un vidrio monolitico con un vidrio
laminado.

Vidrios dobles bajo emisivos: pueden estar compuestos por un vidrio bajo emisivo con un vidrio monolitico o un
vidrio bajo emisivo con un vidrio laminado.

— Vidrios sintéticos: compuestos por planchas de policarbonato, metacrilato, etc., que con distintos sistemas de
fijacion constituyen cerramientos verticales y horizontales, pudiendo ser incoloras, traslicidas u opacas.

Criterios de medicién y valoracion de unidades

Metro cuadrado, medida la superficie acristalada totalmente terminada, incluyendo sistema de fijacion,
proteccion y limpieza final.

2. Prescripciones sobre los productos

Caracteristicas y recepcién 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 I,



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.
—  Vidrio, podra ser:

Vidrio incoloro de silicato sodocalcico (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.1).

Vidrio de capa (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.2).

Unidades de vidrio aislante (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.3).

Vidrio borosilicatado (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.4).

Vidrio de silicato sodocalcico termoendurecido (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.5).

Vidrio de silicato sodocalcico de seguridad templado térmicamente (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 7.4.6).

Vidrio de silicato sodocalcico endurecido quimicamente (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE,

7.4.7).

Vidrio borosilicatado de seguridad templado térmicamente (ver Parte 1l, Relacion de productos con marcado
CE, 7.4.8).

Productos de vidrio de silicato basico alcalinotérreo (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE,
7.4.9).

Vidrio de seguridad de silicato sodocalcico templado en caliente (ver Parte I, Relaciéon de productos con
marcado CE, 7.4.10).

Vidrio de seguridad de silicato alcalinotérreo endurecido en caliente (ver Parte Il, Relacion de productos con
marcado CE, 7.4.11).

Vidrio laminado y vidrio laminado de seguridad (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 7.4.12).

— Galces y junquillos: resistiran las tensiones transmitidas por el vidrio. Seran inoxidables o protegidos frente a la
corrosion. Las caras verticales del galce y los junquillos encarados al vidrio, seran paralelas a las caras del
acristalamiento, no pudiendo tener salientes superiores a 1 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 seran 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 —10°C y +80°C, 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, Relacion 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.

En acristalamientos formados por vidrios sintéticos:

— Planchas de policarbonato, metacrilato (de colada o de extrusion), etc.: resistencia a impacto, aislamiento
térmico, nivel de transmisidon de luz, transparencia, resistencia al fuego, peso especifico, proteccién contra
radiacion ultravioleta.

— Base de hierro troquelado, goma, clips de fijacion.

— Elemento de cierre de aluminio: medidas y tolerancias. Inercia del perfil. Espesor del recubrimiento anddico.
Calidad del sellado del recubrimiento anédico.

Los productos se conservaran al abrigo de la humedad, sol, polvo y salpicaduras de cemento y soldadura. Se
almacenaran sobre una superficie plana y resistente, alejada de las zonas de paso. En caso de almacenamiento en
el exterior, se cubriran 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 travesafos
horizontales, protegidos por un material blando; protegidos del polvo por un plastico o un cartén.

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

En general el acristalamiento ird 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 y 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 flexion, para vidrio simple y de 1/300 para vidrio doble.

En caso de vidrios sintéticos, éstos se montaran en carpinterias de aleaciones ligeras, madera, plastico o
perfiles laminados.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Se evitara 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 hormigén.

En caso de vidrios laminados adosados canto con canto, se utilizara como sellante silicona neutra, para que
ésta no ataque al butiral de polivinilo y produzca su deterioro.

No se utilizaran calzos de apoyo de poliuretano para el montaje de acristalamientos dobles.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion
— Acristalamientos en general:

Galces:

Los bastidores estaran equipados con galces, colocando el acristalamiento con las debidas holguras
perimetrales y laterales, que se rellenaran posteriormente con material elastico; asi se evitara 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 y
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 podra
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, metalicos o de PVC.

Bastidores de hormigén: 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.

- Galces portahojas. En carpinterias correderas, el galce cerrado puede estar formado por perfiles en U.

- Perfil estructural de elastomero, asegurara fijacion mecanica y estanqueidad.

- Galces auto-drenados. Los fondos del galce se drenaran ara equilibrar la presion entre el aire exterior y el
fondo del galce, limitando las posibilidades de penetraciéon del agua y de condensacion, favoreciendo la evacuacion
de posibles infiltraciones. Sera obligatorio en acristalamientos aislantes.

Se extendera la masilla en el galce de la carpinteria o en el perimetro del hueco antes de colocar el vidrio.

Acufado:

Los vidrios se acufaran al bastidor para asegurar su posicionamiento, evitar el contacto vidrio-bastidor y
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 proximo 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 colocaran en el fondo del galce para evitar el deslizamiento del vidrio.

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 colocaran 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 apoyo y 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 plasticas se colocaran con espatula o pistola. Las
masillas elasticas 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 colocaran a mano, presionando sobre el bastidor.

Con perfiles de PVC o neopreno. Se colocaran a mano, presionando pegandolos.

Se suspenderan los trabajos cuando la colocacion se efectie desde el exterior y la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h.

— Acristalamiento formado por vidrios laminados:

Cuando esté formado por dos vidrios de diferente espesor, el de menor espesor se colocara al exterior. El
numero de hojas sera al menos de dos en barandillas y antepechos, tres en acristalamiento antirrobo y cuatro en
acristalamiento antibala.

— Acristalamiento formado por vidrios sintéticos:
En disposicion horizontal, se fijaran correas al soporte, limpias de éxido e imprimadas o tratadas, en su caso.

En disposicién vertical no sera necesario disponer correas horizontales hasta una carga de 0,1 N/mmZ2.

Se dejara una holgura perimetral de 3 mm para que los vidrios no sufran esfuerzos por variaciones
dimensionales.

El soporte no transmitira al vidrio los esfuerzos producidos por sus contracciones, dilataciones o
deformaciones.

Los vidrios se manipularan desde el interior del edificio, asegurandolos con medios auxiliares hasta su fijacion.

Los vidrios se fijaran, mediante perfil continuo de ancho minimo 60 mm, de acero galvanizado o aluminio.

Entre vidrio y perfil se interpondra un material elastico que garantice la uniformidad de la presién de apriete.

La junta se cerrara con perfil tapajuntas de acero galvanizado o aluminio y la interposicion de dos juntas de
material elastico que uniformicen el apriete y proporcionen estanqueidad. El tapajuntas se fijara al perfil base con
tornillos autorroscantes de acero inoxidable o galvanizado cada 35 cm como maximo. Los extremos abiertos del
vidrio se cerraran con perfil en U de aluminio.

— Acristalamiento formado por vidrios templados:

Las manufacturas (muescas, taladros, etc.) se realizaran antes de templar el vidrio.

Se colocaran de forma que no sufran esfuerzos debidos a: contracciones o dilataciones del propio vidrio, de los
bastidores que puedan enmarcarlo o flechas de los elementos resistentes y asientos diferenciales. Asimismo se
colocaran de modo que no pierdan su posicion por esfuerzos habituales (peso propio, viento, vibraciones, etc.)

Se fijaran por presion de las piezas metdlicas, con una lamina de material elastico sin adherir entre metal y
vidrio.

Los vidrios empotrados, sin suspension, pueden recibirse con cemento, independizandolos con carton, bandas
bituminosas, etc., dejando una holgura entre canto de vidrio y fondo de roza. Los vidrios suspendidos, se fijaran por
presion sobre el elemento resistente o con patillas, previamente independizados, como en el caso anterior.

e Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SU 2, apartado. 1.4. La sefializacion de los vidrios estara a una altura inferior entre 850 mm
y 1100 mm y a una altura superior entre 1500 mmy 1700 mm.

e Condiciones de terminaciéon

En caso de vidrios simples, dobles o laminados, para conseguir la estanqueidad entre los vidrios y sus marcos
se sellara la uniéon con masillas elasticas, bandas preformadas autoadhesivas o perfiles extrusionados elasticos.

Control de ejecucidn, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

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: colocacién, tipo especificado, sin discontinuidades.

Calzos: todos colocados correctamente, con tolerancia en su posicién + 4 cm.

Masilla: sin discontinuidades, agrietamientos o falta de adherencia.

Sellante: seccion minima de 25 mm2 con masillas plasticas de fraguado lento y 15 mmZ2 las de fraguado
rapido.

En vidrios sintéticos, diferencia de longitud entre las dos diagonales del acristalamiento (cercos 2 m): 2.5 mm.

Conservacion y mantenimiento

En general, los acristalamientos formados por vidrios simples, dobles, laminados y templados 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.).

En caso de vidrios sintéticos, una vez colocados, se protegeran de proyecciones de mortero, pintura, etc.



5.2.3 Celosias

1. Descripcion

Descripcion

Cerramientos de huecos exteriores, formados por cuerpos opacos como bloques, piezas, lamas o paneles,
anclados directamente a la estructura o a un sistema de elementos verticales y horizontales fijados a la fachada, con
el objeto de proteger del sol y de las vistas el interior de los locales.
Criterios de medicién y valoracion de unidades

En caso de celosia de bloques o piezas, metro lineal de celosia, incluso zécalo y mano de obra necesaria para
su colocacion. En los demas casos se valoraran por metros cuadrados, incluso estructura de soporte y anclaje,
totalmente terminada.

2. Prescripciones sobre los productos

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

La recepciéon de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la 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.

—  Celosia (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, segun el material):

Celosia de bloques: el bloque tendra un volumen de huecos superior al 33% del total aparente, dispuestos
segun un eje paralelo a la menor dimension de la pieza, pudiendo ser de material ceramico o de hormigén, e ir o no
armadas.

Los bloques estaran exentos de imperfecciones tales como manchas, eflorescencias, desconchados, grietas,
roturas o cualquier otro defecto apreciable a simple vista.

Celosia de piezas: las piezas tendran la forma adecuada para que con su union, resulte una superficie
perforada que dificulte la vision, pudiendo ser de aluminio anodizado con espesor minimo de 20 micras en ambiente
normal o]
25 micras si es ambiente marino, o de acero protegido contra la corrosion.

Celosia de lamas: estara formada por una serie de lamas dispuestas horizontal o verticalmente que pueden ser
fijas u orientables, de fibrocemento, aluminio, PVC, acero, madera, etc.

— Las lamas no presentaran alabeos, fisuras ni deformaciones o cualquier otro defecto apreciable a simple vista y
seran lo suficientemente rigidas como para no entrar en vibracion bajo el efecto de cargas de viento.

Celosia de paneles: estara formada por una serie de paneles de aluminio anodizado.

El aluminio tendra una proteccién anddica minima de 20 micras en exteriores y 25 en ambientes marinos.

Ensayos: medidas y tolerancias (inercia del perfil). Espesor del recubrimiento anddico. Calidad del sellado del
recubrimiento anddico.

Lotes: 50 unidades de celosia o fraccion.

— Anclaje a fachada:

En caso de celosia de bloques, éstos se recibiran con mortero.

En caso de celosia de piezas, lamas, o paneles, éstos se uniran a un soporte para su anclaje a fachada.
—  Mortero para albafileria (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 19.1.12).

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

En cualquier caso, las celosias no seran elementos sustentantes debiendo quedar aisladas de esfuerzos que
produzcan otros elementos del edificio.

En general, en el encuentro con un forjado u otro elemento estructural superior, existira un espacio de 2 cm
entre la Ultima hilada y aquel, que se rellenara con mortero, pasadas 24 horas.

En las celosias de paneles, el soporte estara formado por perfiles horizontales de aluminio anodizado o acero
galvanizado, provistos de los elementos necesarios para su anclaje a fachada, siendo capaz de soportar sin
deformaciones los esfuerzos de viento.

En las celosias de bloques armadas, si el hueco a cerrar esta limitado por elementos estructurales, se



asegurard su anclaje disponiendo elementos intermedios.

En las celosias de lamas, el soporte estara formado por una serie de perfiles horizontales y verticales de acero
galvanizado o aluminio anodizado, siendo capaz de soportar los esfuerzos de viento sin deformarse ni producir
vibraciones.

En las celosias de piezas, el soporte estara formado por una serie de elementos horizontales y/o verticales
unidos entre si y compuestos por perfiles de aluminio anodizado o acero galvanizado. Los perfiles verticales estaran
separados de forma que cada lama tenga, como minimo, dos puntos de unién.

Los huecos estaran terminados, incluso revestimiento interior y aislamiento de fachada.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

En caso de celosias de lamas, los elementos de union con el soporte, seran de material compatible con el de
la lama y protegidos contra la corrosion.

En caso de lamas de fibrocemento, los aditivos que se empleen para su coloracién estaran exentos de
sustancias que ataquen al cemento.

En caso de celosias de blogques, el encuentro de la celosia con elementos estructurales se hara de forma que
no sean solidarios, dejando una junta entre ambos de 2 cm como minimo, rellenada con mortero.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

En caso de celosia de bloques, éstos se humedeceran por riego previamente sin llegar a empaparlos.

En caso de celosia de bloques armada, se colocaran dos redondos cada 60 cm como maximo y en las juntas
perpendiculares a los bordes de apoyo.

En caso de celosia de piezas, éstas se fijaran a los elementos de soporte, cuidando que no queden holguras
que puedan producir vibraciones.

En caso de celosia de lamas, el soporte se fijara a la fachada mediante el anclaje de sus elementos, cuidando
que queden completamente aplomados. Las lamas se fijaran al soporte procurando que no existan holguras en la
unién que den lugar a vibraciones.

En caso de celosia de paneles, la estructura se fijara a la fachada mediante el anclaje de sus elementos
cuidando que queden aplomados. Los paneles se fijaran a la estructura de soporte.

e Tolerancias admisibles

—  Celosia de bloques:
La planeidad no presentara variaciones superiores a = 10 mm comprobada con regla de 2 m.
El desplome no presentara variaciones superiores a £+ 3 mm comprobado con regla de 1 m.
La horizontalidad no presentara variaciones superiores a + 2 mm comprobada con regla de 1 m.
El espesor del llagueado sera superior a 1 cm.
— Celosia de piezas colocada, de paneles o de lamas:
Planeidad. No presentara variaciones superiores a 5 mm/m.
Desplome. No presentara variaciones superiores a 3 mm/m.

e Condiciones de terminacion
La celosia quedara plana y aplomada.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

El mortero de agarre no tendra una dosificacion distinta a la especificada.

Celosia de bloques armada: recibido de los bloques, horizontalidad de hiladas, desplome, planeidad, mortero
de agarre.

La armadura tendra las dimensiones y forma de colocacion conforme a lo especificado.

Celosia de piezas colocada: anclaje de soporte. Fijacion de las piezas. No existiran holguras.

Celosia de lamas y paneles: anclaje estructura soporte. Fijacion de las piezas. No existiran holguras.

Conservaciéon y mantenimiento

No se someteran a esfuerzos para los que no han sido disefiadas.
En caso de celosia de piezas, de lamas y de paneles, no se colgaran elementos ni se producirdn empujes que



puedan danarla.

5.2.4 Persianas

1. Descripcion

Descripcion

Cerramientos de huecos de fachada, enrollables o de celosia, de accionamiento manual o a motor, para
oscurecer y proteger de las vistas el interior de los locales.
Criterios de medicion y valoracion de unidades

Unidad o metro cuadrado de hueco cerrado con persiana, totalmente montada, incluyendo todos los
mecanismos y accesorios necesarios para su funcionamiento.

2. Prescripciones sobre los productos

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

— Persiana (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 7.2.1): podra ser enrollable o de celosia. La
persiana estara formada por lamas de madera, aluminio o PVC, siendo la lama inferior mas rigida que las
restantes.

Lamas de madera: altura maxima 6 cm, anchura minima 1,10 cm. Humedad: inferior a 8% en zona interior y a

12% en zona litoral. Dimensiones. Inercia. Nudos. Fendas y acebolladuras. Peso especifico. Dureza.

Lamas de aluminio: espesores y dimensiones: altura maxima 6 cm, anchura minima 1,10 cm. Anodizado: 20
micras en exteriores, 25 micras en ambiente marino. Calidad del sellado del recubrimiento anddico.
Lamas de PVC: peso especifico: minimo 1,40 gr/cm3. Espesor del perfil: minimo 1 mm.

— Guia: los perfiles en forma de U que conformen la guia, seran de acero galvanizado o aluminio anodizado y de
espesor minimo 1 mm.

— Sistema de accionamiento.

En caso de sistema de accionamiento manual:

El rodillo sera resistente a la humedad y capaz de soportar el peso de la persiana.

La polea sera de acero o aluminio, protegidos contra la corrosion, o de PVC.

La cinta sera de material flexible con una resistencia a traccién cuatro veces superior al peso de la persiana.
En caso de sistema de accionamiento mecanico:

El rodillo sera resistente a la humedad y capaz de soportar el peso de la persiana.

La polea sera de acero galvanizado o protegido contra la corrosion.

El cable estara formado por hilos de acero galvanizado, e ir4 alojado en un tubo de PVC rigido.

El mecanismo del torno estara alojado en caja de acero galvanizado, aluminio anodizado o PVC rigido.

— Caja de persiana: en cualquier caso la caja de persiana estara cerrada por elementos resistentes a la humedad,
de madera, chapa metdlica u hormigén, siendo practicable desde el interior del local. Asimismo seran estancas
al aire y al agua de lluvia y se dotaran de un sistema de bloqueo desde el interior, en puntos donde se precise
tomar medidas contra el robo. No constituira puente térmico.

3. Prescripcion en cuanto ala ejecucién por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

La fachada estara terminada y el aislamiento colocado.
Los huecos de fachada estaran terminados, incluso el revestimiento interior, el aislamiento y la carpinteria.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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



Se evitaran 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 ejecucion.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

En caso de persiana enrollable:

Se situaran y aplomaran las guias, fijandose al muro mediante atornillado o anclaje de sus patillas.

Estaran provistas, para su fijacion, de perforaciones o patillas equidistantes. Las patillas tendran un espesor
mayor a 1 mm y una longitud de 10 cm como minimo. Tendran 3 puntos de fijacién para alturas no mayores de 250
cm,

4 puntos para alturas no mayores de 350 cm y 5 para alturas mayores. Los puntos de fijacion extremos distaran de
éstos 25 cm como maximo. Las guias estaran separadas como minimo 5 cm de la carpinteria y penetraran 5 cm en
la caja de enrollamiento.

Se introduciran en las guias la persiana y entre éstas y las lamas habra una holgura de 5 mm.

El rodillo se unird a la polea y se fijara, mediante anclaje de sus soportes a las paredes de la caja de
enrollamiento cuidando que quede horizontal.

El mecanismo de enrollamiento automatico, se fijara al paramento en el mismo plano vertical que la polea y a
80 cm del suelo.

La cinta se unira en sus extremos con el mecanismo de enrollamiento automatico y la polea, quedando tres
vueltas de reserva cuando la persiana esté cerrada.

La lama superior de la persiana, estara provista de cintas, para su fijacion al rodillo. La lama inferior sera mas
rigida que las restantes y estara provista de dos topes a 20 cm de los extremos para impedir que se introduzca
totalmente en la caja de enrollamiento.

En caso de persiana de celosia:

Si es corredera, las guias se fijaran adosadas al muro y paralelas a los lados del hueco, mediante tornillos o
patillas. Los herrajes de colgar y los pivotes guia se fijaran a la persiana a 5 cm de los extremos.

Si es abatible, el marco se fijara al muro mediante tornillos o patillas, con dos puntos de fijaciéon como minimo
cada lado del marco.

Si es plegable, las guias se colocaran adosadas o empotradas en el muro y paralelas entre si, fijandose
mediante tornillos o patillas. Se colocaran herrajes de colgar cada dos hojas de manera que ambos queden en la
misma vertical.

e Condiciones de terminacion
La persiana quedara aplomada, ajustada y limpia.

Control de ejecucién, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Puntos de observacion.

Se prestara especial cuidado en la ejecucion de las cajas de persiana, debido a los puentes térmicos que se
pueden crear, atendiéndose a los detalles constructivos correspondientes.
— Disposicion y fijacion.

Situacién y aplomado de las guias: penetraciéon en la caja, 5 cm. Separacién de la carpinteria, 5 cm como
minimo.

Fijacion de las guias.

Caja de persiana: fijacién de sus elementos al muro. Estanquidad de las juntas de encuentro de la caja con el
muro. Aislante térmico.
—  Comprobacion final.

Sistema de bloqueo desde el interior, en su caso.

Lama inferior mas rigida con topes que impidan la penetracion de la persiana en la caja.

e Ensayosy pruebas
Accionamiento de la persiana. Subida, bajada y fijacion a una altura.

Conservacion y mantenimiento

Las persianas se protegeran adecuadamente.
No se someteran a esfuerzos para los que no han sido disefiadas.



5.2.5 Cierres

1. Descripcion

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 medicion y valoracion de unidades

Unidad o metro cuadrado de cierre, considerandose en ambos casos el cierre totalmente montado y en
funcionamiento.

2. Prescripciones sobre los productos

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

La recepciéon de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
Condiciones de recepcion de productos. Este control comprende el control de la 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.

Los componentes cumpliran las siguientes condiciones segun el tipo de cierre:

— En caso de cierre plegable, cada hoja estara formada por chapa de acero, de 0,80 mm de espesor minimo,
galvanizado o protegido contra la corrosion y el cerco estara formado por un perfil en L de acero galvanizado o
protegido contra la corrosion.

— En caso de cierre extensible, los elementos verticales, las tijeras y las guias superior e inferior estaran formados
por perfiles de acero galvanizado o protegido contra la corrosion.

— En caso de cierre enrollable, los perfiles en forma de U que conformen la guia, seran de acero galvanizado o
protegido contra la corrosion y de espesor minimo 1 mm, y dimensiones en funcién de la anchura del hueco.
Tanto en caso de accionamiento manual como mecanico, 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 a la humedad, pudiendo ser de madera, chapa metalica, hormigén o ceramicos.

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 corrosién, de 16 mm de
diametro y 1 mm de espesor; la unidn entre tubos se hara por medio de flejes de acero galvanizado o protegido
contra la corrosion, de 0,80 mm de espesor.

El tipo malla estara 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, Relacion de productos con marcado CE, 1.1.2).

— Tubos de acero galvanizado (ver Parte Il, 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).

—  Perfiles de madera (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 1.5.2).

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e 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, dafiandola.

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 corrosion galvanica entre metales con diferente potencial, se
adoptaran las siguientes medidas:

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



Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Se evitaran 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
e Ejecucion

Se replanteara 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 garantizaran 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 y la hoja sera inferior a 10 mm. La guia
tendra 3 puntos de fijacidn para alturas inferiores a 250 cm, 4 puntos para alturas inferiores a 350 cm y 5 puntos para
alturas mayores; los puntos de fijacion 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 fijard al muro mediante atornillado o anclaje de sus patillas cuidando que
quede aplomado.

En caso de cierre extensible, los elementos verticales estaran unidos entre si en tres puntos, dos a 10 cm de
los extremos y otro en el centro. Las guias superior e inferior tendran como minimo dos puntos de fijacion, quedando
paralelas entre si, a los lados del hueco y en el mismo plano vertical; asimismo estaran separadas 5 cm como
minimo de la carpinteria.

En caso de cierre enrollable, la guia se fijara 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 fijara a
las paredes de la caja de enrollamiento mediante anclaje de sus soportes, cuidando que quede horizontal; el eje
estara separado 25 cm de la caja de enrollamiento.

e Tolerancias admisibles

— Engeneral:
La horizontalidad no presentara variaciones superioresa+ 1 mmen 1 m.
El desplome de las guias no presentara variaciones superioresa+2 mmen 1 m.
El plano previsto respecto a las paredes no presentara variaciones superioresa+2 mmen 1 m.
La holgura hoja-solado no sera inferior a 2 mm.
— En caso de cierre plegable:
Colocacioén del cerco: fijacion defectuosa. Desplome de 2 mm en 1 m.
— En caso de cierre extensible:
Colocacioén del cierre: fijacion defectuosa. Separacion de la carpinteria inferior a 5 cm.

Control de ejecucioén, ensayos y pruebas

e Control de ejecucion

Puntos de observacion.

En general, se cumplen las tolerancias admisibles.

En caso de cierre plegable: comprobacion de la fijacién defectuosa de los elementos de giro en la colocacion
del cierre.

En caso de cierre extensible: comprobacion de la fijacion y situacion de las guias (fijacion, horizontalidad,
paralelismo).

5.2.6 Toldos y parasoles

1. Descripcion




Descripcion
Protecciones ligeras material textil, por lo general plegables, que detienen parcial o totalmente la radiacion
solar directa.

Criterios de medicién y valoracidon de unidades
Metro cuadrado de toldo completamente terminado, incluso herrajes y accesorios, totalmente colocado.

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 realizara conforme se desarrolla en la Parte I,
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.

— Toldos (ver Parte I, Relacion de productos con marcado CE, 7.2.2).

— Piezals textilles, opacas o traslucidas.

—  Estructura de sustentacion (brazos laterales, etc.): acero, aluminio, madera, etc.

— Mecanismos de anclaje (tacos de expansion y tirafondos de cabeza hexagonal, cadmiado o galvanizado).

3. Prescripcion en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

e Condiciones previas: soporte

Los anclajes se fijaran a elementos resistentes (fabricas, forjados, etc.). Si son antepechos de fabrica el
espesor minimo sera de 15 cm.

e Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

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

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

Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

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

Se evitaran 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 ejecucion.

Proceso de ejecucién
e Ejecucion

Se empotraran a la fachada los elementos de fijacion.

Se montaran segun el modelo y las instrucciones especificas del fabricante, bajo el control de la oficina de
estudios correspondientes.

En caso de que el toldo lleve tambor de arrollamiento, este no entorpecera el movimiento de las hojas de la
carpinteria.
e Condiciones de terminacién

El toldo quedara aplomado y limpio.

Control de ejecucion, ensayos y pruebas

e Control de ejecucidn
Puntos de observacion:
Empotramiento a la fachada.
Elementos de fijacion.
Conservacion y 