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INTRODUCCION

El presente Pliego de Condiciones Técnicas regula la ejecucion de las obras definidas
en el proyecto de “Proyecto de Obras para la Accesibilidad de la planta primera en el Mercado
de San Cristobal ”, a realizar en la planta primera del mercado, y redactado por Departamento
Teécnico.

Las condiciones técnicas que se detallan en este Pliego, complementan a las
mencionadas en las especificaciones de la Memoria, Planos y Presupuesto, que tienen a todos
los efectos valor de Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

El orden de prelacion entre los documentos de Proyecto, en caso de disparidad entre
ellos, sera el siguiente:

1. Planos
2. Memoria
3. Pliegos de Condiciones

4. Presupuesto
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OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del proyecto y del contrato son las obras para la accesibilidad de la planta

primera que alberga el mercado municipal de San Cristdbal, sito en la Calle Conde de Torralba
nim. 11, consistentes en la adecuacion de la planta primera, ajena a la concesion
administrativa, para su futuro uso terciario de oficinas o dotacional, cumpliendo la normativa
de accesibilidad.

El proyecto trata de dar respuesta, en el edificio que alberga el mercado municipal de

San Cristobal, sito en la Calle Conde de Torralba nim. 11, a la necesidad de que cualquier
edificio de uso publico ha de estar preparado para acoger y ser utilizado por todo usuario,
independientemente de sus capacidades.

La obra consistira en:

Crear un acceso independiente del mercado cumpliendo las condiciones de
accesibilidad universal, incluyendo las actuaciones preparatorias para la futura
instalacion de un ascensor accesible.

Ejecucion de dos nuacleos de escaleras entre planta baja y primera, una en el acceso
principal y la otra de evacuacion de emergencia.

Sustitucion del montacargas por un ascensor accesible.
Implantacién de un nucleo de aseos que incluye uno de discapacitados.

Realizacion de las preinstalaciones de electricidad, climatizacion, asi como la
instalacion de las medidas minimas necesarias para garantizar el cumplimiento de la
normativa antiincendios, todo ello conforme sefiala el Pliego de Prescripciones
Técnicas que figura en el expediente.
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ORGANIZACION

El presente Pliego de Condiciones Técnicas se ha ordenado de acuerdo con la estructura
aprobada por la Asociacion de Entidades Redactoras de Bases de Datos. La estructura, por
capitulos, de este Pliego es la siguiente:

1. Actuaciones previas

2. Cimentaciones

3. Estructuras

4. Cerramientos y divisiones
5. Aislamientos obra

6. Revestimientos y acabados

7. Instalaciones

INTERPRETACION DE DOCUMENTOS

Es obligacion del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion
y aspecto de las obras, aun cuando no se encuentre expresamente estipulado en los documentos
del Proyecto y dentro de los limites de posibilidades que los Presupuestos determinen para cada
unidad de obra.
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CONDICIONES GENERALES

Con carécter general, para las obras objeto de este proyecto seré de aplicacion el Pliego

de Condiciones Técnicas Generales del Excelentisimo Ayuntamiento de Madrid, de 1999
aprobado con fecha 23 de Diciembre de 1998.

Con caracter complementario, serd de aplicacion el Pliego de Prescripciones

Particulares que se incluye a continuacion.

En caso de discrepancia entre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales del

Excelentisimo Ayuntamiento de Madrid y el Pliego de Prescripciones Particulares incluido en
el presente Proyecto, se estara a lo dispuesto por la Direccion Facultativa de las Obras.

Asimismo, seran de aplicacion las siguientes disposiciones, normas y reglamentos:

Normalizacion de elementos constructivos para obras de urbanizacion 2002, segunda
edicion aprobada el 20 de diciembre de 2001.

Ordenanzas del Ayuntamiento de Madrid.
Real Decreto 2661/1998 (BOE 11/1999).
Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)

Reglamento sobre Condiciones Técnicas de Centrales de Transformacién segun Real
Decreto de 12 de Noviembre de 1982.

Normas y recomendaciones del Canal de Isabel II.

Normas y recomendaciones de Union Fenosa.

Normas y recomendaciones de Gas Natural, SDG.

Normas y recomendaciones de Iberdrola.

Normas y recomendaciones de Telefonica de Espaiia, S.A.

Real Decreto 13/2007, de 15 de marzo, que desarrolla el Reglamento Técnico de
Desarrollo en materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras
Arquitectonicas.

Instruccion para el disefio de la via publica (A.P., 21 de Diciembre del 2000).

Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico (BOE del 16 de noviembre de
2011).

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
los residuos de construccion y demolicion (BOE de 13 de febrero de 2008).
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R.D. 1098/01, de 12 de octubre, Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas

Actualizacion del Pliego de Condiciones Técnicas Generales aplicable a la redaccion y
Ejecucion de las Obras Municipales, dando una nueva redaccion al Capitulo 43.-
Alumbrado exterior, aprobada el 19 de julio de 2010 y que sustituye a la anterior que
fue aprobada el 11 de febrero de 2008.

Actualizacion del Capitulo 4.- ALUMBRADO EXTERIOR de la Normalizacion de
Elementos Constructivos para Obras de Urbanizacion, aprobada el 19 de julio de 2010
y que sustituye a la anterior que fue aprobada el 11 de febrero de 2008.

Resto de Normas Oficiales de obligado cumplimiento

En todos los trabajos que se realicen en la obra se cumplirén las normas que dispone la

Ley 31/95 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales y su posterior modificacion
(Ley 54/2003); el R.D. 1627 de 24 de Octubre sobre Disposiciones minimas de Seguridad y
Salud en las obras de Construccion; la Directiva 92157/CEE de 24 de Junio sobre
Disposiciones minimas de Seguridad y Salud para las obras de Construccién temporales o
moviles.

Ademas, todos los productos y maquinaria que intervengan en el proceso constructivo

del presente proyecto deberan estar en posesion del sello de homologacién CE de la Unidn
Europea, en aplicacién de las Directivas Europeas 89/106/CEE y 93/68/CEE publicadas por
RD 1630/1992 BOE 9/2/93 y RD 1328/1995 BOE 19.08.95.
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CLAUSULAS SOCIALES

Clausula 1:

Todos los bienes o servicios objeto del contrato deben ser producidos o desarrollados
respetando las normas sociolaborales vigentes en Espafia y en la Unién Europea o de la
Organizacion Internacional del Trabajo.

Clausula 2:

En la determinacion del precio del contrato se tendra en cuenta el Convenio que resulte
de aplicacion respecto al salario base, el complemento de antigiiedad, los restantes costes
laborales y de Seguridad Social y demas en la prestacion del servicio.

Clausula 3:

En toda la documentacién, publicidad, imagen o materiales que deban aportar los
licitadores o que sean necesarios para la ejecucion del contrato, deberd hacerse un uso no
sexista del lenguaje, evitar cualquier imagen discriminatoria de las mujeres o estereotipos
sexistas, y fomentar con valores de igualdad la presencia equilibrada, la diversidad y la
corresponsabilidad

Clausula 4:

En la redaccién del proyecto de obra del presente contrato, la empresa adjudicataria
debera cumplir la normativa sobre accesibilidad universal y disefio para todos contenida,
fundamentalmente, en el Codigo Técnico de la Edificacion, en el Real Decreto 505/2007, de
20 de abril, por el que se aprueban las condiciones béasicas de accesibilidad y no discriminacion
de las personas con diversidad funcional para el acceso y utilizacion de los espacios publicos
urbanizados y edificaciones; y demas normativa estatal, autonémica y local que resulte de
aplicacion.

La empresa adjudicataria tiene la obligacion de adoptar las medidas de seguridad y
salud en el trabajo que sean obligatorias para prevenir de manera rigurosa los riesgos que
pueden afectar a la vida, integridad y salud de las personas trabajadoras.

Asimismo, debera acreditar el cumplimiento de las obligaciones siguientes:
- La evaluacion de riesgos y planificacion de la actividad preventiva correspondiente a
la actividad contratada.
- La formacion e informacién en materia preventiva a las personas adscritas a la
ejecucion del contrato.
- El justificante de la entrega de equipos de proteccion individual que, en su caso, sean
necesarios.

La empresa adjudicataria debera acreditar el cumplimiento de estos extremos mediante
la documentacion que corresponda en cada caso, dado que la actuacién a realizar en materia de
prevencion de riesgos laborales dependera de la naturaleza de la prestacion constitutiva del
objeto del contrato.

Departamento Técnico de la Direccion General de Comercio y Emprendimiento 7



Direccién General de Comercio Yy @ ‘ equidad, derechos
Emprendimiento sociales y empleo MADRID

Clausula 6:

La empresa adjudicataria deberd adoptar las medidas contenidas en el Estudio de
Seguridad y Salud para evitar que de la ejecucion del contrato puedan derivarse dafios al
personal municipal o a los ciudadanos en general.

Clausula 7:

La empresa adjudicataria deberd acreditar mediante declaracién responsable la
afiliacion y el alta en la Seguridad Social de las personas trabajadoras destinadas a la ejecucion
del contrato. Esta obligacién se extenderd a todo el personal subcontratado por la empresa
adjudicataria principal destinado a la ejecucion del contrato

Clausula 8:

Es condicion especial de ejecucion que la empresa adjudicataria designe una persona
de contacto, vinculada a la empresa y con formacion especifica en la materia, para la
supervision y control de la aplicacién de las condiciones de seguridad y salud laboral exigibles
asi como para la deteccion de las posibles incidencias que surjan en este ambito, sin perjuicio
de las funciones encomendadas al coordinador de seguridad y salud en aquellos contratos en
los que esta figura tenga caracter preceptivo.
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1. ACTUACIONES PREVIAS.
1.1.  Anélisis.

El replanteo sera realizado por la Direccion Facultativa. EI contratista dispondra los
medios y material necesario para llevar a cabo el mismo ayudando en todo aquello que solicite
la Direccion Facultativa para tal fin.

1.2. Derribos.

Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficiente y evitar dafios en las construcciones préximas, de
acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de las obras, quien designara y marcara
los elementos que haya que conservar intactos.

Previamente al comienzo de la demolicion la construccion se rodeara de un vallado a
una distancia del edificio de al menos 1,5 m.

Antes de iniciar la demolicidn se neutralizaran las acometidas de las instalaciones, de
acuerdo con las Compafiias Suministradoras. Se taponara el alcantarillado y se revisaran los
locales del edificio, comprobando que no existe almacenamiento de materiales combustibles o
peligrosos.

Se dejaran previstas tomas de agua para el riego, para evitar la formacién de polvo
durante los trabajos.

Durante la demolicidn, si aparecen grietas en los edificios o locales medianeros, se
avisara inmediatamente a la Direccion Facultativa.

El orden de demolicion se efectuara, en general, en orden inverso al que se sigui6 para
su construccién, normalmente 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.

Los elementos no estructurales como particiones, cerramientos, revestimientos, etc., se
demoleran antes que los elementos resistentes que los sustentan.

Al terminar la jornada no se dejaran tramos de obra con peligro de inestabilidad.

No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se supriman
0 contrarresten las tensiones que inciden sobre ellos.

En elementos metalicos en tensién se tendra presente el efecto de oscilacion al realizar
el corte o suprimir las tensiones.

Se apuntalaran los elementos de voladizo antes de aligerar sus contrapesos.
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Es preferible desmontar sin trocear elementos que puedan producir cortes o lesiones,
como vidrios o aparatos sanitarios.

En el caso de demolicidn por empuje con maquina, el elemento a demoler no sera mayor
de 2/3 de la altura alcanzable por la maquina. Esta avanzara siempre sobre suelo consistente y
los frentes de ataque no aprisionaran a la maquina, permitiendo siempre su giro.

Se empujaré en el cuarto superior de la altura de los elementos verticales y siempre por
encima de su centro de gravedad.

Cuando existan planos inclinados, como faldones de cubierta, que puedan deslizar sobre
la maquina, deberan desmontarse previamente.
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2. CIMENTACIONES

Los pozos y zanjas de cimentacion tendrén las secciones que marque la Direccion
Facultativa de las obras. Las dimensiones y caracteristicas de la cimentacion seran las que
marque el ingeniero en los planos, o sefiale posteriormente por escrito. Las cimentaciones
especiales, aun cuando no estén previstas en el proyecto, pueden ser ordenadas por la Direccion
Facultativa de la obra si, a la vista de las caracteristicas del terreno excavado, las considera
necesarias.

No se rellenara ninguna zanja o pozo de cimentacion hasta que el contratista reciba la
orden de la Direccion Facultativa de las obras.

La cimentacion se realizard de la siguiente manera: se excavarad hasta el firme,
respetandose la cota de profundidad minima consignada en planos. En todos los pozos y zanjas,
el contratista, comprobara la no existencia de huecos o cambios bruscos en la resistencia del
terreno; a continuacion se procederd a la compactacion del terreno. La base de la fundacion
deberé estar exenta de agua, escombros, tierra o piedras sueltas. A continuacién se realizaran
las operaciones necesarias para dejar preparada la toma de tierra, siguiendo las indicaciones de
memoria y planos de proyecto. Posteriormente se dispondra una capa de hormigon de limpieza
de 5 cm. como minimo de espesor, encima del cual se colocara el hierro con las disposiciones
constructivas resefiadas en los planos, respetandose los recubrimientos que seran, como
minimo, de 4 cm.

Al objeto de evitar las humedades por capilaridad, se mezclard, si lo requiere la
Direccion Facultativa o los planos de proyecto, un impermeabilizante en las tongadas proximas
al nivel del s6tano o piso de la planta baja si no existiese aquél.

Previamente a iniciar la ejecucion, la Direccion Facultativa debe disponer de la
siguiente informacidn, facilitada por el Contratista:
1) Caracteristicas del terreno.

2) Planos de detalles constructivos.
3) Proceso de excavacion previsto y formacién de la zanja.
4) Proceso de ejecucion de los paneles de hormigon.

El contratista estara obligado a indicar la localizacion y caracteristicas de los elementos
enterrados que haya podido detectar, asi como adjuntar un plan para su eliminacién o
neutralizacion previa en los casos en que su presencia suponga un peligro para la estabilidad
de las obras existentes o para la propia obra. Se debera prestar especial atencion a la posible
existencia de galeria, alcantarillado o conductos que al ser cortados por la zanja ocasionarian
pérdidas de lodo tixotropico de graves consecuencias.

Para el hormigén empleado se tomaran los siguientes valores, salvo especificacion en
contra:
— Resistencia minima caracteristica a compresion a veintiocho dias: 17,5 MPa (175
kp/cm?)
— Asiento en cono de Abrams:

Departamento Técnico de la Direccion General de Comercio y Emprendimiento 11



Direccién General de Comercio Yy @ ‘ equidad, derechos
Emprendimiento sociales y empleo MADRID

— Consistencia Fluida: 10-15 cm

— Consistencia Liquida: 16-20 cm

— Tamafio maximo del arido: 50 mm

— Recubrimiento minimo de las armaduras: 7 cm

Salvo prescripcion diferente, el hormigon para los muretes guia tendra las
caracteristicas siguientes:
— Resistencia caracteristica a compresion a veintiocho dias: min. 15,0 MPa (150 kp/cm?)
— Asiento en cono de Abrams: 3a5 cm
— Tamafio méximo del &rido: 50 mm

El lodo tixotropico para el sostenimiento de las paredes de la zanja se preparara,
generalmente, con bentonita. Las caracteristicas de los lodos tixotrépicos durante la excavacion
serén las siguientes:

— Lasuspensidn serd homogeénea y estable.

— El peso especifico seréa el necesario para asegurar la estabilidad de la pared.

— Laviscosidad normal, medida en cono de Mars estara entre 32 y 35 segundos.

— El pH estara comprendido entre 8.5y 11.

Las caracteristicas anteriores son esenciales para garantizar la calidad del hormigonado
de la pantalla. En consecuencia, si el lodo no cumpliera estas condiciones, antes de las
operaciones previas al hormigonado, colocacion de encofrados laterales y de armaduras, se
debera proceder a su regeneracion.

No comenzara la perforacion hasta que el hormigon de los muretes guia tenga, al menos,
la resistencia indicada en la Memoria.

El orden de ejecucion de los paneles sera el indicado por la Direccion Facultativa.
El nivel del lodo se mantendra siempre por encima de la parte inferior del murete guia.

Las armaduras se colocardn previamente al hormigonado, impidiendo posibles
desplazamientos verticales.

El hormigodn se vertera en el fondo del panel mediante un tubo.

Los lodos se recuperaran con la frecuencia necesaria para que el contenido de arena
(material retenido en el cedazo 0,080 UNE 7-050) sea inferior al 3% y su viscosidad inferior a
45 segundos (medida en cono de Mars).

La Direccion Facultativa podra solicitar la comprobacion de que los anclajes cumplen
las condiciones de resistencia y deformabilidad requeridas mediante ensayos in situ.

El nivel de hormigdn sobresaldra, como minimo, 30 cm por encima del nivel tedrico de
acabado de la pantalla.

Se demolera la parte superior de la pantalla, como minimo, una altura de 30 cm, hasta
que la zona quede saneada.

El extremo superior de las armaduras sobresaldra respecto el nivel tedrico de acabado
de la pantalla, una longitud igual a la altura de la viga de coronacion.
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3. ESTRUCTURAS.

3.1. Hormigon.

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacién, son de observacion
obligada todas las normas y disposiciones que expone la Instruccion de Hormigon Estructural
EHE, aprobada por R.D. 2661/1998 de 11 de Diciembre y la Instruccion para el Proyecto y la
Ejecucion de Forjados Unidireccionales de Hormigdn Armado o Pretensado EF-96, aprobada
por R.D. 2608/1996 de 20 de Diciembre. En caso de duda o contraposicion de criterios, seran
efectivos los que den las Instrucciones, siendo intérprete la Direccion Facultativa de las obras.

Los cementos empleados podran ser aquellos que la Instruccion para la Recepcién de
Cementos (RC-97), aprobada por R.D. 776/1997, de 30 de Mayo, del M° de Presidencia del
Gobierno, correspondan a la clase resistente 32.5 o superior y cumplan con el art. 26 de la EHE.

El cemento se almacenara de acuerdo con lo indicado en el art. 26.3 de la Instruccion
EHE, si el suministro se realiza en sacos el almacenamiento sera en lugares ventilados y no
himedos, si el suministro se realiza a granel, el almacenamiento se llevara a cabo en silos o
recipientes que lo aislen de la humedad.

El agua no contendra sustancias nocivas al fraguado o curado del hormigon, o que
alteren perjudicialmente sus caracteristicas. Se analizara, antes de ser utilizada, si no es potable
0 si, aun siéndolo, se sospechase de su idoneidad. Cumplira las especificaciones determinadas
en el art. 27 de la Instruccién EHE.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion o en caso de duda, deberan
analizarse las aguas Yy, salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente las
propiedades exigibles al hormigdn, deberan rechazarse todas las que tengan un PH inferior a
5. Las que posean un total de sustancias disueltas superior a los 15 gr. por litro (15.000 PPM);
aquellas cuyo contenido en sulfatos, expresado en SOa, rebase 1 gr. por litro (1.000 PPM); las
que contengan i6n cloro en proporcién superior a 3 gr. por litro (3.000 PPM); las aguas en las
que se aprecia la presencia de hidratos de carbono y, finalmente las que contengan sustancias
organicas solubles en éter, en cantidad igual o superior a 15 gr. por litro (15.000 PPM). La
toma de muestras y los analisis anteriormente prescritos, deberan realizarse en la forma
indicada en los métodos de ensayo UNE 7236:71.

Los éridos deberdn cumplir las especificaciones contenidas en el art. 28 de la
Instruccion EHE.

Como éridos para la fabricacion 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 préctica 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 milimetros. El tamafio
maximo de un arido grueso sera menor que las dimensiones siguientes:
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— 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 &ngulo 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 &ngulo no
mayor de 45° con la direccion de hormigonado.

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

o Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido serd menor
que 0.4 veces el espesor minimo.

o Piezas de ejecucion muy cuidada y aquellos elementos en los que el efecto pared
del encofrado sea reducido (forjados, que solo se encofran por una cara), en
cuyo caso sera menor que 0.33 veces el espesor minimo.

Las condiciones fisico-quimicas y fisico-mecanicas del arido asi como su granulometria
deben satisfacer las condiciones incluidas en los apartados 28.3.1, 28.3.2, y 28.3. de la
Instruccion EHE.

Los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible
contaminacion por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de
forma incontrolada las distintas fracciones granulométricas. Deberan también adoptarse las
necesarias precauciones para eliminar en lo posible la segregacion, tanto durante el
almacenamiento como durante el transporte.

Las arenas seran de naturaleza silicea y no contendran mas de un décimo de su peso en
humedad. Podran admitirse arenas no siliceas siempre que su empleo sea aprobado por la
Direccién Facultativa.

No contendrén sustancias que perjudiquen al hormigoén o alteren su fraguado, tales
como arcillas, limos, carbones, materias organicas, etc.

La grava o arido grueso que se utilice en la construccién de la obra sera de naturaleza
silicea, perfectamente limpia, no susceptible de descomposicion ante los agentes atmosféricos
ni heladiza.

El arido grueso estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los alcalis que contenga el cemento. Su determinacion se realizara
mediante el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX o mediante la UNE 146508:99.

Podran utilizarse como componentes del hormigén los aditivos y adiciones, con la
expresa autorizacion de la Direccion Facultativa 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 hormigdn ni representar peligro para la durabilidad del
hormigon ni para la corrosion de armaduras. Para su posible uso se seguiran las indicaciones
del art. 29 de la EHE.

Las armaduras cumpliran con las especificaciones contenidas en el art. 31 de la
Instruccion EHE. En este sentido se tendran en cuenta las siguientes estipulaciones:
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a) Las barras y alambre no presentaran defectos superficiales, grietas ni
sopladuras.

b) En aquellos aceros que posean un distintivo reconocido o un CC-EHE, cada
partida acreditard que esta en posesion del mismo, en el caso de barras o
alambres corrugados, del certificado especifico de adherencia y del certificado
de garantia del fabricante.

c) En el caso de productos que no posean un distintivo reconocido o un CC-
EHE, cada partida llevard resultados de los ensayos correspondientes a la
composicién quimica, caracteristicas mecanicas y caracteristicas geométricas,
asi como el certificado especifico de adherencia.

d) Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, la armadura se
protegera adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual
agresividad de la atmosfera ambiente. Hasta el momento de su empleo, se
conservaran en obra cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades,
diametros y procedencias.

e) Antes de su utilizacion y especialmente después de un largo periodo de
almacenamiento en obra se examinara el estado de su superficie, con el fin de
asegurarse de que no presenta alteraciones perjudiciales.

f) En el momento de su utilizacién, las armaduras deben estar limpias, sin
sustancias extrafias en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo,
tierra o cualquier otro material perjudicial para su buena conservacién o su
adherencia.

La docilidad del hormigon seré la necesaria para que, con los métodos previstos de
puesta en obra y compactacion, éste rodee las armaduras y rellene completamente los
encofrados sin que se produzcan coqueras. El asiento en cono de Abrams no sera inferior a 6
centimetros, salvo que la Direccion Facultativa determine otro valor. Las distintas
consistencias segun el asiento en el cono de Abrams y el tipo de compactacion mas adecuado
son las siguientes:

CONSISTENCIA ASIENTO EN CM. COMPACTACION MAS ADECUADA
Seca 0-2 Vibrado enérgico y cuidadoso
Plastica 3-5 Vibrado normal
Blanda 6-9 Apisonado
Fluida 10-15 Picado con barra

En la dosificacion del hormigén se seguiran las limitaciones contenidas en el articulo
68 de la EHE:
— La cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigdn y la maxima relacién
agua-cemento seran las establecidas en la tabla 37.3.2, dependiendo del tipo de
hormigon y de la clase de exposicion.
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— Lacantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigdn sera de 400 kg, aunque
la Direccion Facultativa de la Obra, en casos excepcionales, podra autorizar cantidades
mayores de cemento previa justificacion experimental.

Para establecer la dosificacion de los hormigones a fabricar, el Contratista debera
recurrir en general a ensayos previos en laboratorio, con objeto de conseguir que el hormigén
resultante satisfaga las condiciones exigidas. En los casos en que el Contratista pueda justificar,
por experiencias anteriores, que con los materiales, dosificacion y proceso de ejecucion
previstos es posible conseguir un hormigdn que posea las condiciones exigidas, y en particular,
la resistencia especificada, podra prescindir de los ensayos previos.

La dosificacion de cemento, de los aridos y en su caso de las adiciones, se realizara en
peso. La cantidad de cada material debera ajustarse a lo especificado, para conseguir una
adecuada uniformidad entre amasadas.

Las materias primas se amasaran de forma tal que se consiga su mezcla intima y
homogénea, debiendo resultar el arido bien recubierto de pasta de cemento. La homogeneidad
del hormigdn se comprobara de acuerdo con lo establecido en 69.2.5 de la EHE.

En ningln caso se emplearé el hormigdn después de iniciado su fraguado. EIl tiempo
transcurrido entre la adicién de agua del amasado al cemento y a los aridos y la colocacion del
hormigdn, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo caluroso, o en condiciones que
contribuyan a un rapido fraguado, el tiempo limite debera ser menor. Los equipos de transporte
deberan estar exentos de residuos de hormigdn o mortero endurecido.

Cada carga de hormigon fabricado en central ird acompafiada de una hoja de suministro,
que estara en todo momento a disposicion de la Direccidn Facultativa, y en la que figuraran los
datos recogidos en el punto 69.2.9.1 de la EHE.

En el caso de hormigdn no fabricado en central, el amasado se realizard con un periodo
de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a noventa segundos. El fabricante de este
hormigén debera documentar la dosificacion empleada, que deberd ser aceptada por la
Direccion Facultativa. En obra existira a disposicion de la Direccion Facultativa un libro
custodiado por el fabricante del hormigdn que contendra la dosificacion, o dosificaciones
nominales a emplear en la obra, asi como cualquier correccion realizada durante el proceso,
con su correspondiente justificacion. En este libro figurara la relacion de proveedores de
materias primas para la elaboracion del hormigon, la descripcién de los equipos empleados, y
la referencia al documento de calibrado de la balanza para la dosificacion del cemento.
Asimismo, figuraré 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.

El hormigon se vertera en los moldes inmediatamente después de su fabricacion,
rebatiéndolo antes de su empleo, si hubiese pasado algun tiempo desde su preparacion, y
evitando que se disgreguen sus elementos en el vertido. EI hormigon se vertera de modo suave
por tongadas, como regla general su espesor estara comprendido entre 30 y 60 cm. y
permitiendo siempre una compactacion completa de la masa. En vigas la altura maxima de
vertido sera de 100 cm.
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No se hormigonard ningun elemento hasta que la Direccion Facultativa haya dado el
visto bueno a la colocacién de las armaduras, sus didmetros, separadores y a la ejecucion de
los encofrados.

La compactacion de los hormigones se realizara mediante procedimientos adecuados a
la consistencia de las mezclas y de manera que se eliminen los huecos, sin que se llegue a
producir segregacion. El proceso de compactacion debera prolongarse hasta que refluya la
pasta a la superficie.

Cuando haya que disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, se
dispondran en los lugares indicados por la Direccion Facultativa.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido que
haya quedado suelto, y se retirara la capa superficial de lechada, dejando los &ridos gruesos al
descubierto; para ello es aconsejable utilizar chorro de arena o cepillo de alambre, segin que
el hormigon se encuentre mas o menos endurecido, en cualquier caso se prohibe el empleo de
productos corrosivos. En juntas no previstas en proyecto no se procedera a reanudar el
hormigonado sin previo examen de la junta y aprobacion, si procede, por la Direccion
Facultativa.

Se podran emplear otras técnicas para la ejecucion de juntas como la impregnacion con
productos adecuados a juicio de la Direccion Facultativa, siempre que se haya justificado
previamente, mediante ensayos de suficiente garantia, que tales técnicas son capaces de
proporcionar resultados eficaces. En ningun caso se pondran en contacto hormigones
fabricados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles entre si. Se aconseja no
recubrir las superficies de las juntas con lechada de cemento.

En general se suspenderéd el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las
cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los
cero grados centigrados. La temperatura de la masa de hormigén, en el momento de verterla en
el molde o encofrado, no seré inferior a +5°C. Se prohibe verter el hormigon sobre elementos
cuya temperatura sea inferior a 0°C.

El empleo de aditivos anticongelantes necesitara la autorizacion expresa de la Direccion
Facultativa, nunca podran utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en
especial los que contienen ion cloro.

Si existieran dudas sobre la ejecucion de elementos armados, la Direccion Facultativa
de la obra se reserva el derecho de ordenar ensayos de informacion, ejecutandose los mismos
de acuerdo con las normas que para este fin dictara la Direccion Facultativa, y siendo los gastos
derivados por cuenta del contratista.

La Direccién Facultativa podra ordenar durante los primeros dias de fraguado proteger
el hormigon ejecutado, de los rayos solares y del viento, que pueden producir desecacion,
siendo recomendable regar su superficie frecuentemente.

El curado por aportacion de humedad podra sustituirse por la proteccion de las

superficies mediante recubrimientos plasticos u otros tratamientos adecuados, siempre que
tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantias que se estimen
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necesarias para lograr, durante el primer periodo de endurecimiento, la retencion de la humedad
inicial de la masa. En los comentarios del art. 74 de la EHE se da una estimacion de la duracion
minima del curado en dias, D = KLDo + D1 donde:

D: Duracion minima, en dias del curado

K: Coeficiente de ponderacién ambiental (tabla 74.4)
L: Coeficiente de ponderacion térmica (tabla 74.5)
Do: Parametro basico de curado (tabla 74.1)
D1:Pardmetro funcion del tipo de cemento (tabla 74.3)

Para el control del hormigon, sera preceptivo el cumplimiento de lo que para cada caso

se especifica en los arts. 80 al 99 de la Instruccion EHE, en la Instruccion EF-96, asi como en
el Libro de Control de Calidad en la Edificacién de Viviendas LC-91 de la Generalitat
Valenciana.

El control de los componentes del hormigon se realizara de la siguiente manera:

Si la central dispone de un Control de Produccion y esta en posesion de un Sello o
Marca de Calidad, oficialmente reconocido o posee un distintivo reconocido o un CC-
EHE, en el sentido del art. 1 de la EHE, no sera necesario el control de recepcion en
obra de los materiales componentes del hormigdn.

En cualquier otro caso habrd que realizar el control de recepcién de los diferentes
materiales de acuerdo con el art. 81 de la EHE.

El control de la calidad del hormigon abarcara su consistencia, durabilidad y resistencia.

El control de la consistencia se realizard con la medicion del asiento en el cono de Abrams
segun el método de ensayo UNE 83313:90. La durabilidad de hormigdn se controlara en las
hojas de suministro con la comprobacion del cumplimiento de las limitaciones de la relacion
a/lc y del contenido de cemento especificados en 37.3.2 de la EHE, y el control de la
profundidad de penetracion de agua, en el caso de realizarse, segun el procedimiento descrito
en 85.2 de la EHE.

El control de la resistencia del hormigdn se realizara a través de:

Ensayos previos, que se realizaran en laboratorio antes de comenzar el hormigonado
de la obra, segun el art. 68 de la EHE. Su objetivo es determinar la dosificacion a
emplear y las condiciones de ejecucion.

Ensayos caracteristicos, que se realizan antes de hormigonar salvo que se emplee
hormigon preparado o que se posea experiencia previa con los mismos materiales y
medios de ejecucion.

Ensayos de control, que son preceptivos siempre y tienen por objeto comprobar a lo
largo de la ejecucidn, que la resistencia caracteristica del hormigén de la obra es igual
0 superior a la de proyecto. El control podra realizarse segun las tres modalidades
siguientes:

o Control a nivel reducido: Se realiza por medicién de la consistencia del
hormigon, fabricado de acuerdo con dosificaciones tipo. Este tipo de control
s6lo es aplicable a obras de pequefia importancia, tal como se describe en el art.
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88.2 de la EHE. En estos casos se adoptara un valor de la resistencia de célculo
a compresion fcq no superior a 10 N/mm?.

o Control al 100 por 100, cuando se conoce la resistencia de todas las amasadas.

o Control estadistico del hormigdn. Para realizar este tipo de control se divide la
obra en lotes, segun el art. 88.4 de la EHE. EI control se realiza determinando
la resistencia de N amasadas segun el siguiente criterio:

= Sifw<25N/mm%N>2
= 25 N/mm?< fo< 35 N/mm?*: N >4
= fu>35N/mm*: N>6

— Ensayos de informacion, que se realizaran en los casos previstos en los articulos 72,
75y en 88.5 de la EHE.

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos e instrucciones de proyecto. Esta
operacion en general se realizara en frio y velocidad moderada, por medios mecénicos.

En vigas y elementos anéalogos, las barras que se doblen deberén ir convenientemente
envueltas por cercos o estribos en la zona del codo. Esta disposicion es recomendable,
cualquiera que sea el elemento de que se trate. En estas zonas, cuando se doblen
simultaneamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el diametro de los estribos o
disminuir su separacion.

Para la elaboracion de la ferralla se podré utilizar la soldadura siempre que la operacién
se realice de acuerdo con los procedimientos establecidos en la UNE 36832:97, el acero sea
soldable, y se efectle en taller con instalacion industrial fija.

Los cercos o estribos se sujetardn a las barras principales mediante simple atado,
prohibiéndose expresamente la fijacibn mediante puntos de soldadura una vez situada la
ferralla en los moldes o encofrados.

Cuando exista el peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohibe
el empleo simultaneo de aceros de caracteristicas mecanicas diferentes. Se podran utilizar, no
obstante, en un mismo elemento dos tipos de acero, uno para la armadura principal y otro para
los estribos.

Las armaduras se limpiaran con cepillo de acero, si su aspecto asi lo aconseja, antes del
vertido del hormigon.

La disposicion de las armaduras debe permitir un correcto hormigonado de la pieza, de
manera que todas las barras o grupos de barras queden perfectamente envueltas por el
hormigon. La distancia horizontal y vertical libre entre dos barras aisladas consecutivas sera al
menos de 2 cm, el didmetro de la mayor 6 1,25 veces el tamafio maximo del &rido. En el caso
de armaduras pasivas (incluidos estribos) o armaduras activas pretensas el recubrimiento no
sera inferior al recogido en la tabla 37.2.4 de la EHE en funcion de la exposicion ambiental.
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La posicion de las armaduras pasivas y los recubrimiento minimos se garantizaran
mediante la disposicion de elementos separadores colocados en obra segun las prescripciones
de la tabla 66.2 de la EHE.

Los anclajes extremos de las barras podran hacerse por prolongacién recta, gancho,
patilla, gancho en U o barra transversal soldada, normalizadas segun las figuras de la tabla
66.5.1 de la EHE. En cualquier caso las longitudes netas de anclaje que deben adoptarse, se
ajustaran a lo prescrito en el art. 66 de la EHE.

No se dispondré mas que aquellos empalmes indicados en los planos y los que autorice
el Director de la Obra, estos empalmes deberan quedar alejados de las zonas en las que la
armadura trabaje a su maxima carga. Los empalmes podran realizarse por solapo o por
soldadura.

Los empalmes por solapo se realizaran colocando las barras una al lado de la otra
dejando una separacion entre ellas de 4 didmetros como méaximo. La longitud de solapo viene
definida en el articulo 66.6.2 de la Instruccion EHE.

Los empalmes por soldadura se realizaran siempre que el acero presente las debidas
caracteristicas de soldabilidad. Se requerira la autorizacion expresa de la Direccion Facultativa
para su realizacion. En cualquier caso, no podran disponerse empalmes por soldadura en los
tramos de fuerte curvatura del trazado de armaduras. Podrén realizarse siempre que la
diferencia entre diametros sea inferior a 3 milimetros.

Para el control del acero, sera preceptivo el cumplimiento de lo que para cada caso se
especifica en el art. 90 de la Instruccion EHE, en la Instruccion EF-96, asi como en el Libro de
Control de Calidad en la Edificacion de Viviendas LC-91 de la Generalitat Valenciana. Se
establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero:

e Nivel reducido: Solo sera aplicable para armaduras pasivas, el acero debera estar
certificado y se utilizard como resistencia de célculo el valor:
0.75 fyk /Vs
Su control consistira en comprobar, sobre cada diametro su seccion equivalente y la no
formacion de grietas y fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje.

e Nivel normal: Este control se aplica a todas las armaduras, tanto activas como pasivas.
Los controles a realizar dependeran de si el producto esta o no certificado (art. 90.3.1y
art. 90.3.2 de la EHE).

Los encofrados se realizardn en madera u otro material suficientemente rigido. Se
prohibe el empleo de aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el hormigén.
Podran desmontarse facilmente, sin peligro para las personas y la construccion, apoyandose las
cimbras, pies derechos, etc. que sirven para mantenerlos en su posicion, sobre cufias, cajas de
arena y otros sistemas que faciliten el desencofrado.
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Las cimbras, encofrados y moldes poseeran una resistencia y rigidez suficientes para
garantizar el cumplimiento de las tolerancias dimensionales y para resistir sin deformaciones
perjudiciales las acciones que puedan producirse como consecuencia del proceso de
hormigonado, las presiones del hormigon fresco y el método de compactacion empleado.
Deberan ser suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el
modo de compactacion previsto. En caso de emplearse puntales de madera, serdn de un
didmetro minimo de 8 cm. Las caras de los moldes estaran bien lavadas. Los moldes ya usados
que deban servir para unidades repetidas seran cuidadosamente rectificados y limpiados.

Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos
productos no deben dejar rastros en los paramentos de hormigdn, ni deslizar por las superficies
verticales o inclinadas de los moldes o encofrados. El empleo de estos productos debera ser
expresamente autorizado por la Direccion Facultativa.

Los fondos de las vigas quedaran horizontales, y las caras laterales verticales, formando
angulos rectos con aquéllos. Quedaran nivelados los fondos de los forjados de los pisos.

Las superficies internas se limpiaran y humedeceran antes del vertido del hormigén.

El desencofrado se realizard sin producir sacudidas ni choques en la estructura,
recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas
de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.
Estas operaciones se realizaran cuando 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 del desencofrado.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos analogos,
o cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion prematura fuesen grandes, se
realizaran ensayos de informacion para conocer la resistencia real del hormigdn y poder fijar
convenientemente el momento de desencofrado.

En condiciones normales la retirada de costeros puede efectuarse en los plazos
indicados en la siguiente tabla:

TIPO DE CEMENTO COSTERO DE VIGAS | COSTERO DE SOPORTES
Portland ordinario 3 dias 7 dias
Portland de alta resistencia inicial 2 dias 4 dias

El plazo de retirada de fondos y apeos depende de la evolucidn del endurecimiento del
hormigon y, por consiguiente, del tipo de cemento y de la temperatura ambiente. Cuando no se
disponga de datos suficientes, y en el caso de haber utilizado cemento de endurecimiento
normal, pueden tomarse como referencia los periodos minimos de desencofrado o descimbrado
para elementos de hormigdén armado que figuran en la siguiente tabla:

Temperatura superficial del hormigon ('C) |  24° 16° 8 2

Encofrado vertical 9 horas | 12 horas | 18 horas | 30 horas
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Losas
Fondos de encofrado 2 dias 3 dias 5 dias 8 dias
Puntales 7dias | 9dias | 13 dias | 20 dias
Vigas
Fondos de encofrado 7 dias 9 dias 13 dias | 20 dias
Puntales 10 dias | 13 dias | 18 dias | 28 dias

Se pondréa especial atencion en retirar oportunamente todo elemento de encofrado que
pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccion o dilatacion, asi como de las
articulaciones.

3.2. Forjados.

Los forjados, tanto si se trata de forjados de obra como los prefabricados bajo cualquier
patente, deberan cumplir las normas y condiciones especificas del R.D. 1630/1980, de 18 de
Julio (B.O.E. 08.08.80) y de la Modificacion de los modelos de fichas técnicas, en cuanto a
Fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas (B.O.E. 16.12.89), asi
como la Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de Forjados Unidireccionales de Hormigén
Armado o Pretensado, EF-96, Real Decreto 2608/1996, de 20 de Diciembre, del Ministerio de
Fomento. (B.O.E. 22.01.97) y Correccion de errores (B.O.E. 27.03.97).

Segun el articulo 9.1 de la Instruccién EF-96, en cada suministro que llegue a obra se
realizardn las comprobaciones siguientes:

— Que los elementos y piezas estan legalmente fabricados y comercializados.

—  Que el sistema dispone de la “Autorizacion de uso” en vigor, de acuerdo con el articulo
1.3 de la Instruccion EF-96.

— Que cada vigueta o losa alveolar lleva una marca que permite la identificacion del
fabricante y tipo de elemento.

— Que las caracteristicas geométricas y de armado del elemento resistente y
caracteristicas geométricas de la pieza de entrevigado, cumplen las condiciones
reflejadas en la “Autorizacion de uso”.

— Que la justificacion documental, aportada por el fabricante, permite garantizar las
caracteristicas especificadas para el producto en la “Autorizacion de uso”. No es
necesario esta comprobacion en el caso de productos que posean un distintivo de
calidad reconocido por el Ministerio de Fomento o por la Administracion competente
de un pais miembro de la Union Europea o bien que sean parte en el Acuerdo sobre el
Espacio Econdmico Europeo que tengan un nivel de seguridad equivalente.

Para ello, el Contratista debera aportar a la Direccion Facultativa toda la documentacion
necesaria correspondiente a estos suministros.
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Segun el articulo 9.3 de la Instruccién EF-96, durante la ejecucion del forjado se
comprobara al menos lo siguiente:
— El acopio de las viguetas o losas alveolares se realizard apilandolas limpias, sobre
durmientes, que coincidan en la misma vertical. No se permitiran vuelos mayores que
0,50 m., ni alturas de pilas mayores que 1,50 m., salvo que el fabricante indique otro
valor.
— Las viguetas o losas no presentan dafios.

— Lacorrecta ejecucion de los apeos, con especial atencion a la distancia entre sopandas,
diametros y resistencia de los puntales.

— Lacolocacion de las viguetas con el intereje previsto en los planos.

— Lalongitud y didmetro de las armaduras colocadas en obra.

— Laposicién y fijacion de las armaduras mediante la utilizacion de separadores.
— Las disposiciones constructivas previstas en el proyecto.

— Lalimpieza y regado de las superficies antes del vertido del hormigon.

— El espesor de la losa superior de hormigon.

— La compactacion y curado del hormigon.

— Las condiciones para proceder al desapuntalamiento.

Todo cambio de forjado, en cuanto a tipo de viguetas, bovedillas o sistema de forjado
(pretensado, semirresistente, pretensado autorresistente, armado, etc.), debera ser consultado
con la Direccién Facultativa de la obra, la cual, una vez examinadas sus caracteristicas, dara la
oportuna aprobacion.

3.3.  Acero.

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacion, es de observacion
obligada la norma NBE EA-95, aprobada por RD1829/1995 del MOPTMA, BOE 18.01.96.

La forma y dimensiones de la estructura seran las sefialadas en los planos y demas

documentos del proyecto, no permitiéndose al Contratista modificaciones de los mismos sin la
previa autorizacion por escrito de la Direccion Facultativa.
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Los elementos estaran pintados con una capa de proteccion de pintura antioxidante,
excepto si son galvanizados. Una vez acabada la puesta en obra se le dara una segunda o tercera
capa de proteccion antioxidante, segun las especificaciones fijadas por la Direccion.

Los elementos provisionales de fijacion que para el armado y el montaje se suelden a
las barras de la estructura, se desprenderan con soplete sin afectar a las mismas. Esta prohibido
desprenderlas a golpes.

En las uniones atornilladas, se seguira lo especificado en el apartado 5.1 de la NBE EA-
95 0 norma que lo sustituya.

Los asientos de las cabezas y tuercas estaran perfectamente planos y limpios. Se
colocaran siempre arandelas del tipo correspondiente al tornillo empleado; si el asiento se
hiciera sobre una cara inclinada, se empleara arandela de espesor variable, denominadas de
cuia.

En las uniones de fuerza, la longitud de la espiga no roscada, después de apretada la
tuerca, serd no menor que el espesor de la unién mas 1 mm., sin alcanzar la superficie exterior
de la arandela, quedando dentro de ésta al menos un filete. La parte roscada de la espiga
sobresaldra de la tuerca por lo menos en un filete.

Para los tornillos ordinarios y los de alta resistencia que no trabajen por rozamiento, el
diametro del agujero sera superior en 1. mm al nominal del tornillo; para los tornillos calibrados,
el diametro del taladro sera igual al nominal del tornillo. Para los tornillos de alta resistencia
que trabajen por rozamiento el diametro del taladro podra ser superior hasta en 2 mm al
didmetro nominal del tornillo.

Los tornillos que hayan de permanecer con su eje vertical se colocaran de modo que la
tuerca quede mas baja que la cabeza.

Las superficies a unir estaran exentas de grasa y pintura, eliminandose con disolvente
adecuado y sometiéndose como minimo a un cepillado enérgico con cepillo metalico.

Las tuercas se apretaran a fondo, preferiblemente por medios mecanicos. Es
recomendable bloquear las tuercas en las estructuras no desmontables empleando un sistema
adecuado: arandelas de seguridad, contratuerca, picado de la rosca o punto de soldadura. No se
empleara este Gltimo procedimiento en tornillos de alta resistencia.

Es preceptivo el bloqueo cuando la estructura vaya a estar sometida a cargas dindmicas
o vibraciones, y en aquellos tornillos que estaran sometidos a esfuerzos de traccion en direccion
de su eje.

Los tornillos de alta resistencia deben apretarse inicialmente al 80% del momento torsor
final, empezando por los situados en el centro, y terminar de apretarse en una segunda vuelta.

Queda terminantemente prohibido rellenar con soldadura los agujeros para tornillos
provisionales o ejecutados en posicién erronea.
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Para la realizacion de las uniones soldadas, se seguira lo especificado en el apartado 5.2
de la NBE EA-95 0 norma que los sustituya.
Las soldaduras se definiran en los planos del proyecto y del taller.
Las uniones podran efectuarse por cualquiera de los siguientes procedimientos sin
necesidad de aprobacion previa:
— PROCEDIMIENTO I: Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto, con electrodo
fusible revestido.

— PROCEDIMIENTO II: Soldeo eléctrico, semiautomatico o automatico por arco en
atmosfera gaseosa, con alambre-electrodo fusible.

— PROCEDIMIENTO IlI: Soldeo eléctrico semiautomatico o automatico, por arco
sumergido, con alambre electrodo fusible desnudo.

— PROCEDIMIENTO IV: Soldeo eléctrico por resistencia.

Antes de comenzar los trabajos de soldadura, el Contratista sometera a la aprobacion
de la Direccién Facultativa una memoria de soldeo en donde detallara las técnicas operatorias
que se van a utilizar dentro del procedimiento o procedimientos elegidos.

En los planos de taller se definen las soldaduras mediante una notacion con las
siguientes partes:
a) Los numeros gque dimensionan la preparacion de bordes.

b) El simbolo de la disposicion de la soldadura y preparacion.

c) Las dimensiones: Garganta a, Longitud eficaz I. En soldaduras
discontinuas la separacion s, entre ejes de soldaduras.

En las tablas 5.2.5 de la NBE EA-95 se establecen las notaciones en los distintos casos
para el Procedimiento I de soldeo.

Para unir dos piezas de distinta seccion, la de mayor seccion se adelgazara en la zona
de contacto con pendiente menor del 25% para obtener una transicion suave.

Antes del soldeo se limpiaran los bordes de la unién que han de estar exentos de
cascarilla, herrumbre o suciedad, y muy especialmente, de grasa y pintura. Las partes que se
van a soldar estaran ademas bien secas.

Previamente al comienzo de las operaciones de soldeo el Contratista entregara a la
Direccion Facultativa una relacion nominal de los soldadores que hayan de intervenir en la
ejecucién de dichas operaciones, incluyendo los datos de los correspondientes examenes u
homologaciones.

Los electrodos a emplear deberan poseer las caracteristicas minimas siguientes:

— Resistencia a traccion del metal depositado:
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o >37 kg/mm? sobre acero del tipo A 37
o >42 kg/mm?sobre acero del tipo A 42
o >52 kg/mm?sobre acero del tipo A52
— Alargamiento en rotura mayor del 22% para aceros de cualquier tipo.

— Resiliencia adaptada a la calidad del acero y al tipo de estructura, no menor en ningdn
caso que 5 kg/cm? (50 J/cm?).

La simbologia y la descripcidn de estas cualidades figuran en la norma UNE 14003, y
la determinacion de las caracteristicas del metal depositado se hara por los métodos que
describe la norma UNE 14022.

Se tomaran las debidas precauciones para proteger los trabajos de soldeo contra el frio;
se suspendera el trabajo cuando la temperatura ambiente en las proximidades de la soldadura
baje de los 0°C.

Queda prohibido acelerar el enfriamiento de las soldaduras por medios artificiales.

Debe procurarse que el depdésito de los cordones de soldadura se efectle, siempre que
sea posible, en posicion horizontal.

Se intentara reducir al méximo las uniones a efectuar en obra

El contratista debera obtener las autorizaciones que fuesen necesarias para el transporte
a la obra de los elementos estructurales de grandes dimensiones.

Para el montaje en obra la Direccion Facultativa podra solicitar que el contratista
elabore los planos de montaje, que se someteran a la aprobacion del Director de la mismay en
los que se reflejardn las indicaciones necesarias para definir completamente las uniones a
realizar en obra.

Antes del comienzo de la fabricacion en taller de los elementos estructurales, el
Contratista deberd comprobar en obra las cotas fundamentales y comunicar a la Direccion
Facultativa cualquier anomalia observada.

Antes de comenzar el montaje en obra el Contratista comprobara los anclajes y apoyos
previstos para la estructura, comunicando cualquier anomalia a la Direccion Facultativa para
que adopte las medidas oportunas, asimismo se corregira cualquier defecto ocasionado en la
estructura durante el transporte.

La Direccion Facultativa o un representante podra inspeccionar la ejecucién en taller
de la estructura, y el Contratista facilitara esta labor.

Departamento Técnico de la Direccion General de Comercio y Emprendimiento 26



Direccién General de Comercio Yy @ ‘ equidad, derechos
Emprendimiento sociales y empleo MADRID

En las uniones soldadas el Contratista comprobaré que la union ha sido realizada como
se especifica en este pliego y por el personal adecuado. Las uniones se inspeccionaran
visualmente y cuando se estime oportuno se utilizardn liquidos penetrantes, particular
magnéticas, examen radiografico o ultrasonico.

Como resultado de la inspeccién una soldadura podré ser calificada como aceptable o
inaceptable. Una soldadura serd inaceptable cuando presente alguna de los siguientes defectos:
— Grietas de cualquier longitud o direccién

— Falta de fusion
— Deshordamiento

— Poros en un porcentaje mayor del 4% del area proyectada o de didmetro mayor de 1/4
del espesor de las piezas, o de la garganta de una soldadura en angulo 0 a 3 mm

— Inclusiones de escoria

— Mordeduras o falta de seccion

El levantado de aquellas soldaduras que se consideren inaceptables para que se realicen
de nuevo se hara cuidadosamente por cualquiera de los métodos siguientes: cincelado con gubia
de forma apropiada para evitar el recalcado o por esmerilado.

En las uniones atornilladas se comprobaré que los tornillos colocados en taller son del
diametro y de la calidad indicados en el proyecto, con arandelas, y que la rosca asoma por fuera
de la tuerca.

El Contratista comprobaré que en aquellas uniones que trabajen por rozamiento que las
superficies han sido tratadas previamente y especialmente que no haya éxido, grasa, aceites o
pinturas.

El Contratista comprobara el esfuerzo de pretensado en aquellos tornillos de alta
resistencia que estime la Direccidn Facultativa.
Antes del envio a obra de las piezas se comprobaran las siguientes dimensiones:
a) Longitud total

b) Longitud entre apoyos

c) Canto

d) Diagonales principales

e) Rectitud

f) Distancias entre grupos de taladros

g) Perpendicularidad a placas de base y a placas frontales
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h) Posicion de casquillos de apoyos y cartelas

También se comprobara que la fabricacion se realizo con los perfiles y chapas indicados
en proyecto.
El Contratista comprobara que las piezas llevan las marcas de montaje indicadas en los
planos de taller y de montaje.
Las disposiciones, cotas y distancias a comprobar seran, como minimo, las que se
indican a continuacion:
— Emplazamiento y orientacion de cada pieza, identificada por sus marcas de montaje.

Distancias entre ejes de soportes.
— Paralelismo y perpendicularidad entre alineaciones de soportes.

— Aplomado de soportes.

— Cota superior y nivelacion de vigas y jacenas.

— Nivel inferior de tirante de cerchas.

A efectos de tolerancia, la medicion de las longitudes se efectuara con regla o cinta
metélica, de exactitud no menor que 0,1 mm en cada metro, y no menor que 0,1 por 1000 en
longitudes mayores.

Las tolerancias en la longitud de elementos estructurales es la definida a continuacion.

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
Longitud en mm. | Tolerancia en mm
Hasta 1000 12
de 1001 a 3000 +3
de 3001 a 6000 +4
de 6001 a 10000 15
de 10001 a 15000 +6
de 15001 a 25000 +8
25001 o mayor +10

La tolerancia en la flecha de todo elemento estructural recto, de longitud I, sera el menor
de los dos valores siguientes:
— 1/1500.

— 10 mm.
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3.4.

La tolerancia de las dimensiones fundamentales del conjunto montado serd la suma de las
tolerancias de los elementos estructurales, segun el cuadro anterior, sin sobrepasar +15 mm.

Cuando la Direccion Facultativa de las obras lo exija, se efectuaran pruebas de carga de la
estructura con las siguientes prescripciones:

Las cargas utilizadas no seran superiores a las cargas caracteristicas consideradas en el
calculo.

Las cargas se aplicaran en fracciones no superiores a 1/4 del valor total, no continuando
el proceso hasta que los aparatos de medida hayan reflejado las variaciones en las
deformaciones ocasionadas.

La carga total se mantendrd hasta la estabilizacion de las deformaciones
recomendandose un periodo de 24 horas.

En la descarga se procedera de igual manera, registrando las lecturas después de retirar
cada fraccion de carga.

Se tendran en cuenta los efectos de la variacion de la temperatura y soleamiento en las
deformaciones obtenidas.

La prueba sera satisfactoria en los siguientes casos:
No aparecen defectos de los materiales ni vicios de ejecucion que afecten a la seguridad
de la estructura.

Los alargamientos y flechas medidas bajo carga no superan los previstos en el calculo.

Las flechas residuales son inferiores al 20% de las medidas bajo carga total, cuando sea
la primera carga de la estructura o del 12% con una carga no noval.

Fabrica.

En los muros resistentes de fabrica de ladrillo, sera de aplicacion la norma NBE FL-90,

aprobada por RD. 1723/1990, BOE (04.01.91)

La resistencia a compresion de los ladrillos macizos y perforados no sera inferior a 100

kp/cm?, y en ladrillos huecos empleados en fabricas resistentes no sera inferior a 50 kp/cm?.

La dosificacion de los morteros tipo seguira la Tabla 3.5 de la citada norma, teniendo

en cuenta que la clase de arena influye considerablemente en la resistencia.

Departamento Técnico de la Direccion General de Comercio y Emprendimiento 29



Direccién General de Comercio Yy ﬁ ‘ equidad, derechos
Emprendimiento sociales y empleo MADRID

PARTES EN VOLUMEN DE SUS COMPONENTES
Mortero | Tipo | Cemento | Cal aérea | Cal hidrdulica | Arena
M-20 a 1 - - 8
b 1 2 - 10
C - - 1 3
M-40 a 1 - - 6
b 1 1 - 7
M-80 a 1 - - 4
b 1 Ya - 4
M-160 a 1 - - 3
b 1 1/4 - 3

El amasado de los morteros se realizara preferentemente con amasadora u hormigonera,
batiendo el tiempo preciso para conseguir su uniformidad, con un minimo de 1 minuto. Cuando
el amasado se realice a mano se hara sobre una plataforma impermeable y limpia, realizandose
como minimo 3 batidos. El mortero de cemento se utilizara dentro de las dos horas inmediatas
a su amasado. Durante este tiempo podré agregarse agua, Si €s necesario, para compensar la
pérdida de agua de amasado.

Las especificaciones y condiciones con que se realizaran los muros de fabrica de ladrillo
son las que aparecen en el art. 4.3 de la norma NBE FL-90.

Los muros que se enlazan en esquina, encuentro o cruce, se ejecutaran debidamente
trabados entre si. Los solapos de la traba seran no menores que ¥ de la soga menos una junta.
El nimero de ladrillos que atizonen cada plano de enlace no serd menor que ¥ del total.

El contratista estard obligado a presentar muestras a la Direccion Facultativa para
seleccionar el tipo y acabado.

Los muros de fabrica de bloques de hormigdn, seran estables, resistentes y estaran
aplomados.
Se colocaran juntas estructurales al menos cada 20 m. de longitud.

Los muros se formaran con piezas enteras, salvo en juntas singulares en las que se podra
emplear medio bloque. Los bloques se colocaran a rompejuntas, las hiladas seran horizontales
y en cualquier caso las juntas coincidiran con el modulado general.

Las juntas estaran llenas y enrasadas, salvo indicacion distinta de la Direccion. Las
juntas horizontales tendran un espesor de 6 mm y las verticales no mayor de 12 mm.

Las aberturas tendran un dintel resistente, que apoyara en las jambas. La Gltima hilada
de antepechos también se hara con piezas de dintel que iran rellenas de hormigén y armadas.

Las jambas estaran enteras, llenas de hormigén y armadas, formando un pilar de suelo
a techo.
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El apoyo del forjado en el muro serd suficiente para transmitir los esfuerzos.

En laejecucion se humedeceré la zona de la junta del blogue a colocar, salvo si el bloque
es hidrofugo.

Las piezas que se rellenan de hormigdn se habran humedecido previamente al vertido
para no absorber el agua del hormigdn. Si el blogue es hidr6fugo estaré seco.

El hormigon de jambas y encuentros de paredes se verteran cada cinco hiladas y se
compactara evitando huecos sin rellenar.
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4. CERRAMIENTOS Y DIVISIONES.

4.1. Fébricas.

El ladrillo ordinario estara fabricado con buena arcilla, no conteniendo méas de un 3%
de arenas. Deberd ser fino, cocido hasta presentar indicios de vitrificacion, tener aristas vivas
y paramentos planos. No se admitira el que no presente fractura de grano fino y compacto, el
que no esté exento de piedras y caliches, y el que en el choque no dé un sonido claro y metélico.
El caravista no presentara eflorescencias.

El ladrillo tendra las dimensiones, color y forma definidos en las unidades de obra,
siendo en cualquier caso bien moldeado, y debera ajustarse en cuanto a calidad, grado de
cochura, tolerancias de dimensiones, etc., a las normas UNE-41004 y RL-88. ”Pliego General
de Condiciones de Recepcion de ladrillos Ceramicos en Obras”, BOE 03.08.88.

La fractura sera de grano fino, compacta y homogénea sin caliches, piedras ni cuerpos
extrafios, golpeados con un martillo produciran un sonido campanil agudo y su color se ofrecera
en todos ellos lo méas uniforme posible.

El Contratista debera presentar a la Direccion Facultativa certificado de garantia del
fabricante, para cada clase de ladrillo, de su resistencia a compresion, ajustada a uno de los
valores siguientes, dados en kg/cm?.

Ladrillos macizos: 100, 150, 200, 300
Ladrillos perforados: 150, 200, 300
Ladrillos huecos: 50, 70, 100, 150, 200

No se admitiran ladrillos con resistencia inferior a los siguientes:
Ladrillos macizo: 100 kg/cm?.
Ladrillos perforados: 150 kg/cm?.
Ladrillos huecos: 50 kg/cm?.

Para la ejecucion de la fachada deberéa estar terminada la estructura.

Previamente a la ejecucion de la fachada se sacaran los plomos correspondientes que serviran
de guia para la realizacion de la misma.

Antes del comienzo de la ejecucion de la fachada, se dispondra en obra de la carpinteria
que se ha de colocar en la misma, o bien, de los precercos sobre los que posteriormente se fijara
la carpinteria. En caso de no disponer de ella, se dejaran los huecos de las dimensiones que
vaya a tener la carpinteria a colocar en la misma.

La fabrica se ejecutara segun el aparejo previsto.

Deberan levantarse por hiladas horizontales en toda la extension de la obra. Cuando
esto no sea posible se dejara escalonada o formando adarajas y endejas (enjarjes).

Las camaras de aire se dejaran limpias de cascotes y restos.
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Se trabajard a una temperatura ambiente entre los 5°C y los 40°C vy sin lluvias si la
fabrica es exterior. En tiempo seco y caluroso se mantendra hiumeda la fabrica recientemente
ejecutada para evitar una rapida evaporacion del agua del mortero.

Se suspenderan los trabajos y se aseguraran las partes ejecutadas cuando el viento sea
superior a 50 Km/h.

Se tendran en cuenta todas las normas y reglamentaciones vigentes en el uso de todo
tipo de andamios.

En las fabricas de ladrillo, los aparejos, trabas, etc., se haran de acuerdo con la NBE-
FL-90. “Muros resistentes de fabricas de ladrillo”, y teniendo en cuenta las normas de la buena
construccion.

Se resolveran las juntas de dilatacion propias del cerramiento respetando las
estructurales. En los encuentros con un forjado o cualquier otro elemento estructural superior
se dejara un espacio de 2 cm entre la ltima hilada y aquel, que se llenara con mortero, una vez
la estructura haya adoptado las deformaciones previstas, y nunca antes de 24 horas de haberse
ejecutado la pared.

Las aberturas iran adinteladas de acuerdo con la luz a salvar. Las rozas tendran una
profundidad méxima de 1/6 del espesor de la pared.

La fabrica de ladrillo se replanteara planta por planta, empezando por la ultima y en
sentido descendente hasta la planta baja. Se marcaran en los pilares los niveles generales de
planta y de piso preciso para pavimentos e instalaciones.

Los ladrillos se humedeceran antes de su empleo, sin que la cantidad de agua varie la
consistencia del mortero.

La primera hilada de la fabrica de ladrillo se asentara sobre una capa de mortero. Los
ladrillos se colocaran a restregon.

Se colocaran miras aplomadas y arriostradas a una distancia de 4 metros y siempre en
cada esquina, quiebro o mocheta.

La primera hilada de la fabrica de ladrillo se asentara sobre una capa de mortero y las
siguientes se levantaran, si es posible por hiladas enteras, a restregon sobre una capa de
mortero, evitando asientos desiguales. Los ladrillos irdn colocados a rompejunta y se solaparan
como minimo ¥4 de la soga menos una junta.

Después de una detencidn, al reanudarse el trabajo se limpiara y regara abundantemente
la fabrica.

El mortero debera llenar completamente las juntas, tendeles y llagas. Estos tendran las

dimensiones especificadas en la Documentacién Técnica, o la que indigue la Direccion
Facultativa.
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En las fabricas vistas el rejuntado se realizara de acuerdo con las especificaciones de la
Documentacion o la Direccion Facultativa.

Los muros de cerramiento no resistente de fabrica de bloques de hormigén fabricados
con bloques huecos se aparejaran a soga, siempre que la anchura de las piezas corresponda a
la del muro.

Los bloques deberan humedecerse antes de su colocacion sin que la cantidad de
humedad alcance el 35% de la saturacion.

Los muros de cerramiento tendran una longitud no mayor de dos veces su altura y a
cada lado de la junta entre pafios se dispondra de un elemento de arriostramiento.

En los muros de materiales pétreos, las piedras seran compactas, homogéneas y tenaces
siendo preferibles las de grano fino.

Careceran de grietas o pelos, coqueras, restos organicos, nodulos o rifiones, blandones,
gabarros y no deberan estar atronadas por causa de los explosivos empleados en su extraccion.

Deberan tener la resistencia adecuada a las cargas permanentes o accidentales que sobre
ellas hayan de actuar. Si lo requiriese el tipo de obra, el director podra exigir determinadas
condiciones de resistencia a la percusion o al desgaste por rozamiento.

No deberan ser absorbentes ni permeables, no debiendo exceder la cantidad de agua
absorbida el 4,5% de su volumen. No seran heladizas, resistiendo bien la accidn de los agentes
atmosfeéricos.

Reunira las condiciones de labra en relacion con su clase y destino, debiendo en general
ser de facil trabajo, incluyendo en éste el desbaste, labras lisa y modelado.

Presentaran buenas condiciones de adherencia a los morteros.
Resistiran la accion del fuego sin estallar.

Las piedras seran aceptadas por la Direccion Facultativa antes de su elevacidn y asiento,
a cuyo efecto se presentaran en la obra con la debida antelacion y en condiciones de que sea
facil el acceso a todas las piezas para que puedan ser reconocidas por todas las caras.

Las piedras se presentaran limpias de barro, yeso o cualquier materia extrafia que pueda
disimular sus defectos o los desportillados que tengan o los remiendos hechos en las mismas.
Ademas del examen oOptico de las mismas, al objeto de apreciar el color, la finura del grano y
la existencia de los defectos aparentes de las piedras, seran éstas reconocidas por medio de la
maceta o martillo, con el fin de que por su sonido pueda apreciarse la existencia de los pelos y
piedras u oquedades que puedan tener en su interior. Las piedras que tengan cualquiera de estos
defectos seran desechadas.

Previo a la ejecucion de las particiones se dispondran en obra de cercos o precercos y
se eliminaran los puntales.
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Se procedera al replanteo de la tabiqueria con una hilada de ladrillos y se someterd a la
aprobacion de la Direccion Facultativa.

Se colocaran aplomadas y arriostradas miras distanciadas 4 mts. como maximo y los
premarcos 0 Cercos previstos.

Las piezas estaran colocadas a rompejunta y las hiladas seran horizontales, estaran
llenas y sin rebabas. La tabiqueria se levantara por hiladas enteras, a restregén sobre un lecho
de mortero y sus piezas estaran himedas, de forma que no absorban ni cedan agua al mortero
para que no varie la resistencia de éste.

Se procurard que el nivel superior del premarco o cerco coincida con una junta
horizontal. No sera solidario con elementos estructurales verticales para permitir posibles
movimientos o dilataciones.

El tabique se terminard a 2 cm del forjado. Este espacio se rellenara con mortero, una
vez la estructura haya adoptado las deformaciones previstas y nunca antes de 24 horas de
haberse ejecutado la pared.

Los huecos irdn adintelados de acuerdo con la luz a salvar.

Los tipos de morteros a emplear en la ejecucion de los tabiques para revestir o vistos,
asi como las recomendaciones para su utilizaciéon y puesta en obra seran los sefialados en la
NBE-FL-90.

Los cierres y tabiques, seran verticales sin que el aplomado presente variaciones
superiores a +/- 10 mm. en una altura de 3 m., y bien alineados horizontalmente. En los
paramentos de doble tabicon, cruzando los ladrillos de un tabique a otro, se tendrd sumo
cuidado de que la masa de un tabique no tome contacto con la del otro. Esta operacién se hara
por lo menos con cuatro piezas en cada metro cuadrado, pudiendo sustituirse este sistema por
otro que, a juicio de la Direccion Facultativa, ofrezca suficientes garantias (ganchos de hierro,
etc.). En la ejecucion del tabique, las dos ultimas hiladas se tomaran con pasta de yeso.

El asiento de los ladrillos se hara sobre pasta fluida de mortero de cemento, rellenando
bien todas las juntas y cuidando de mojarlas con agua antes de sentarlos. El espesor de los
tendeles y llagas no debera exceder de 8 mm. si se trata de ladrillos ordinarios, y no debe
exceder de 5 mm. si se trata de ladrillos prensados.

Todas las juntas deberan quedar completamente caladas de mortero, no admitiéndose
el uso de lechadas para el relleno de juntas.

En todas las fabricas de ladrillo que hayan de quedar vistas se repasaran las juntas y se
limpiara el paramento de restos.

Sin autorizacion expresa de la Direccion Facultativa, en muros de carga, escaleras y
elementos resistentes, se prohibe la ejecucidn de rozas horizontales no sefialadas en los planos.
Cuando se haga una roza en tabique o pared, se cerrara ésta con mortero de dosificacion 1:4.

Las rozas realizadas en los tabiques, en ningun caso degollaran a éstos.
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4.2.  Carpinteria.

El grado de permeabilidad de la carpinteria de los huecos de fachada se mantendra
dentro de los limites que, para la zona climatica en que se ubica la obra, define el R.D.
2429/1979, de 6 de Julio, NBE-CT-79.

La madera para carpinteria debera ser escuadrada y estar exenta de alabeos, fendas y
acebolladuras. Cuando la carpinteria vaya a ser barnizada, la madera tendra las fibras con
apariencia regular y estara exenta de azulado, cuando vaya a ser pintada se admitird azulado en
un 15% de la superficie de la cara. Los nudos serdn limpios, no pasantes y con diametros
menores de 15 mm., distando entre si 300 mm. como minimo. Se podran sustituir los nudos no
sanos por piezas de madera encoladas, siempre que el nudo no tenga un didmetro mayor que la
mitad del ancho de la cara de la pieza.

La madera sera frondosa (roble, castafio, eucaliptos, haya ukola, etc.), con una dureza
tangencial en la escala Chalais-Mendon no menor de 2,5 ni superior a 10. Podra emplearse
también madera resinosa (pino, abeto, cedro, etc.) con un peso especifico no menor de 400
Kg/m?,

Tendra una humedad no superior al 8% en peso. Tendrd un envejecimiento natural de
6 meses 0 habran sido estabilizadas sus tensiones.

La tensién méaxima de rotura a flexion no sera inferior a 100 kg/cm?.

La madera para puertas, ventanas, mamparas, etc., sera de peso especifico no inferior a
450 kg/m®. Tendra un contenido de humedad no mayor del 10%. La desviacion méaxima de las
fibras respecto al eje sera menor de 1/16.

Las formas y dimensiones de los bastidores y marcos seran las indicadas en la Memoria
y Planos, y se colocaran con herrajes sin defectos. La longitud méxima entre bisagras sera
inferior a 80 cm. y las dimensiones de las mismas no seran inferiores a 12 cm.

Para las fallebas y demas dispositivos de cierre, sera condicion indispensable la
presentacion de muestras a la Direccion Facultativa de obra para su aprobacion.

La colocacion de marcos en fachadas se hard conforme a los detalles de los planos de
proyecto.

No se admitird ninguna madera himeda, con repelos, nudos saledizos u otros
desperfectos. La Contrata sera responsable de los desperfectos que sean consecuencia, aunque
sea indirecta, de las diferencias de calidad, grado de humedad o colocacion, respecto a las
indicadas en el presente Pliego, tanto en la carpinteria de los huecos de fachada como de los
interiores, y tarima o parquet de madera si los hubiere.

Cuando el material llegue a obra con Certificado de Marca, que acredite el

cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, su recepcion se realizard
comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes. En todo caso queda a criterio de la
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Direccion Facultativa la clasificacion del material en lotes de control y la decision sobre los
ensayos de recepcion a realizar.

Las puertas de madera cumpliran con lo especificado en la Marca de Calidad para
puertas planas de madera, conforme al R.D. 146/1989 de 10 de Febrero del M° Industria y
Energia. BOE 14. 02. 86.

La carpinteria metalica cumplird las normas UNE 85214 y 85229. Los paneles recién
fabricados estardn acabados con una capa protectora de poliuretano adhesivo, y tendran una
precision dimensional de = 1 mm. por cada panel de 3 m. La superficie de los paneles sera
plana. Los perfiles seran extruidos y con las cantoneras formaran un sellado continuo entre la
hoja y el marco.

Los paneles compuestos estardn conformados por capas metélicas unidas a un alma
rigida, de tal manera que la superficie resultante quede completamente lisa, ya tenga formas
curvas, rectangulares o angulares.

El bastidor estard formado por un sistema modular atornillado a una segunda estructura,
siendo los tornillos inoxidables. El bastidor sera de gran precision, de montaje en seco y hecho
a base de una matriz de montantes y travesafios completada por un sistema de drenaje.

El sellado en caja del bastidor con la hoja, se hara a base de siliconas estructurales,
aportando un frente estanco sin ningun tipo de juntas ni sellados humedos. Sera resistente a los
factores climaticos, rayos U.V., al ozono y a la polucion ambiental. Sus propiedades no se
veran afectadas por las condiciones térmicas externas, manteniendo su estabilidad entre —30 y
+ 130 °C. La silicona estructural no contendra ningun aditivo volatil que pueda manchar el
vidrio.

La carpinteria metalica cumpliran las Especificaciones Técnicas y Homologacion de
perfiles estirados de aluminio y sus aleaciones, segin el R.D. 2699/1985 de 27 de Diciembre
del MO Industria y Energia. BOE 22. 02. 86.

La carpinteria de PVC sera resistente a la humedad, el aire y la luz. No se vera afectado
por los materiales corrosivos normalmente empleados en la edificacion. Sera ligero y facil de
instalar. No necesitard ser pintado, y poseera buenas prestaciones térmicas y acusticas. Su
coeficiente de conductibilidad térmica sera A = 0,17 W/m°K.

Los perfiles de PVC en color blanco o marron estaran revestidos de una estructura
nervada consistente en una pelicula de PVC con una capa de proteccién acrilica. Seran
resistentes a la intemperie y a los rayos U.V. No se veran afectados por la polucién ambiental,
seran resistentes a la humedad y dificilmente inflamables.

Los perfiles de PVC podran ser reforzados con perfiles de acero galvanizado y
tornilleria inoxidable. La apertura de las hojas se regulard mediante un sistema de muelles
balanceantes, que permite fijar las hojas en cualquier posicion, sin accionar ningun tipo de
cierre. Cuando la carpinteria de PVC esté acristalada con vidrio aislante, el sistema debera
alcanzar para el coeficiente de transmision térmica global, un valor de: K = 2,1 — 2,58 W/m?C.
Las puertas de PVC seran resistentes a la radiacion solar, al frio, al viento y seran aislantes
acusticas. No tendran mantenimiento y podran hacerse con material relleno a base de PVC
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duro, de una sola pieza sujeta con junquillos, y herrajes de seguridad con 4/7 puntos de fijacion.
El espesor de estos paneles sera de 20 mm.

4.3. Vidrieriay Sintéticos.

La flecha méaxima de los defectos de concavidad y convexidad en un vidrio comun
podra ser de:
— 0,5 mm. para espesores de hasta 3,5 mm.

— 0,8 mm. para espesores comprendidos entre 3,5y 6 mm.

La comprobacién de planeidad se realizard de acuerdo con lo especificado en la norma
UNE 43009.

El vidrio de seguridad seré el que, en caso de fractura en condiciones normales, no
saltara en fragmentos capaces de causar lesiones graves

Se podran admitir los siguientes tipos:

— Laminar o foliaceo: formado por un conjunto de hojas de vidrio plano intimamente
unidas por una pelicula o solucion plastica de manera que la fracturarse la hoja, los
trozos de vidrio que resulten de la rotura no se desprendan en proporciones apreciables,
guedando unidos a la pelicula plastica.

— Templado: el cual habra sido sometido a un tratamiento térmico consistente en calentar
el vidrio hasta cerca de la temperatura de reblandecimiento seguido de un enfriamiento
brusco. En caso de rotura se fraccionara en pequefios trozos no cortantes.

— Armado: podra obtenerse por colada continua y laminacion con la particularidad de
Ilevar incorporada en su masa una malla metalica que seré introducida en la hoja de
vidrio durante el proceso de laminacion.

El vidrio moldeado es un producto obtenido por el prensado de una masa fundida de
vidrio en unos moldes de los que tomara su forma. Las piezas podran ser macizas o huecas,
pudiéndose emplear en la construccion de forjados y paramentos verticales.

El vidrio debera resistir sin irisarse la accion del aire, de la humedad y del calor solos o
conjuntamente, del agua fria o caliente y de los agentes quimicos a excepcion del acido
fluorhidrico.

No debera amarillear bajo la accion de la luz solar; serd homogéneo, sin presentar
manchas, burbujas, nubes u otros defectos.

El vidrio debera estar cortado con limpieza, sin presentar asperezas, cortes ni
ondulaciones en los bordes y su espesor serd uniforme.

Las tolerancias dimensionales admisibles para las distintas clases de vidrio, seran las
que se fijan en el cuadro siguiente:
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TOLERANCIAS ADMISIBLES. MM.

Clase de vidrio Longitud Anchura Espesor
L a e
Vidrio comun 2 2 +1
Luna +2 +2 +0,5
Laminar +2 +2 +1

(HS<1m2;+0,-2[(1)S<1m2;+0,—2
1)S>1m2;+0,-3[(1)S>1m2;+0,-3| £0,3
Armado +2 +2 +1

Templado

(1) S: Superficie de la pieza de vidrio considerada =L x a

El fabricante garantizard el indice de atenuacion acustica, coeficiente de transmision
luminosa y coeficiente de transmision térmica que se especifique en la Memoria del Proyecto.
En cualquier caso, se evitara el contacto directo del vidrio con partes metalicas, fabricas o con
otros vidrios.
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5. AISLAMIENTOS OBRA.

5.1. Térmicos.

Los aislantes térmicos se colocaran como relleno de las cAmaras de los cerramientos de
fachada, asi como sobre el forjado de cubierta. Si se utilizan aislantes a base de espumas de
urea-formol, se seguira lo prescrito en la Orden de 8 de Mayo y modificaciones posteriores
sobre estos productos. Asimismo, se cumpliran las especificaciones técnicas definidas para los
poliestirenos expandidos y los productos de fibra de vidrio conforme a los R.D. 2709/1985, de
27-X11y 1637/1986, de 13-VI, respectivamente.

5.2.  Impermeabilizaciones.

La impermeabilizacién con materiales bituminosos se hard de acuerdo con las
especificaciones de la “Norma Basica de la Edificacion NBE-QB-90. Cubiertas con materiales
bituminosos”, RD 1572/1990 de 30 de Noviembre y modificacion de 25 de Julio de 1996, no
utilizdndose ningun producto que carezca del correspondiente Documento de ldoneidad
Técnica.
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6. REVESTIMIENTOS Y ACABADOS.

6.1. Enfoscados.

Si el paramento es de fabrica de ladrillo, se rascaran las juntas, limpiandose bien de
polvo los paramentos. Previamente la fabrica debe haber completado su proceso de secado.

El soporte debera presentar una superficie limpia y rugosa.

El enfoscado acabado estara exento de grietas, tendra una textura uniforme en toda su
superficie y no deberé desprenderse del soporte, no presentando bolsas, descolgamientos ni
otros defectos.

Se respetaran las juntas estructurales.

En enfoscados exteriores vistos sera necesario hacer un llagueado en recuadros de lado
no mayor a tres metros para evitar agrietamientos. En enfoscados de techos exteriores se
realizara un goterdn proximo a la arista exterior para que el agua se precipite por gravedad, y
no se extienda por el techo enfoscado.

Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm se realizara por capas sucesivas.

Los elementos de acero que vayan a ir enfoscados, se forraran previamente con piezas
ceramicas o de cemento.

Las paredes medianeras o fachadas exteriores que deban quedar a la intemperie durante
algun tiempo, llevardn material hidréfugo en la confeccion de las mismas. Se tendra especial
cuidado en la preparacion del mortero para esta clase de operaciones, utilizando siempre
cemento homologado. Se evitara la penetracion de humedades. Se humedecera previamente el
paramento, proyectando el mortero de forma homogénea y répida, y removiendo la masa
regularmente, y todo ello utilizando un mortero de consistencia fluida.

Un cuarto de hora después de haber realizado las operaciones anteriormente indicadas,
se le daran dos lechadas de cemento.

En ningln caso se utilizara, para la confeccion de morteros para revestimientos, arena
procedente del machaqueo de piedras areniscas con el pretexto de suavizar la masa o facilitar
el trabajo. En todo caso, la Direccion Facultativa podra admitir la proporcién que estime
oportuna, e indicarlo a la Contrata.

En cuanto a los morteros se atendera a lo especificado en los siguientes apartados:
a) Mortero de Cemento Portland

La preparacion de los morteros de cemento PORTLAND puede hacerse a mano o
maquina. Si el mortero va a prepararse a mano se mezclaran previamente, la arena con
el cemento en seco afladiendo lentamente el agua. Cuando el mortero sea mezclado a
maquina se echaran todos los componentes juntos, permaneciendo en movimiento, por
lo menos cuarenta segundos. Se prohibe terminantemente el rebatido de los morteros.
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Se podrén emplear morteros de cemento de dosificacion: 1:3, 1:4 y 1:6, con arreglo a
las siguientes indicaciones:

Tipo de Mortero | Cemento (Kg) | Arena (m3) | Agua (l)
1:3 400 0,975 260
1:4 350 1,030 260
1:6 250 1,100 255

No obstante, la determinacion de las cantidades o proporciones en que deben entrar los
distintos componentes para formar los morteros, sera fijada en cada unidad de obra por
la Direccion Facultativa, no pudiendo ser variadas en ningun caso por el Constructor.

b) Pasta de Yeso

La pasta de yeso sera de dos tipos, segun la clase de yeso:
— 210 kg de yeso blanco fino. 650 litros de agua.

— 850 de yeso negro. 600 litros de agua.

Aptos para tendidos y guarnecidos sobre paramentos interiores.
Las pastas de yeso se prepararan a medida que vayan necesitandose, haciendo
solamente la cantidad precisa en cada caso.

Los yesos empleados en la obra cumpliran las condiciones que se especifican en el
Pliego General de Condiciones para la recepcion de Yesos y Escayolas en obras de
construccion, aprobado por Orden de 31 de Mayo de 1985: RY-85. BOE 10.06.85.

Los analisis quimicos de los yesos y escayolas se efectuaran de acuerdo con las normas
UNE 102032 y 102037.

La finura de molido de los yesos y escayolas se determinara de acuerdo con la norma
UNE 102031.

La determinacion del tiempo transcurrido en pasar del estado liquido al plastico,
denominado tiempo de principio de fraguado, se realizard de acuerdo con la norma UNE
102031.

La determinacion de la duracion del estado plastico mediante diferencia entre los
tiempos final y principio de fraguado, se realizara de acuerdo con la norma UNE 102031.

La determinacion de la resistencia mecéanica a flexo-traccion se realizara de acuerdo
con la norma UNE 102031.

En cada saco, o en el albaran si el producto se suministra a granel, deberan figurar los
siguientes datos:

— Nombre del fabricante o marca comercial del producto.

— Designacion del producto segun el RY-85.

— Peso neto.
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En el caso de que el producto tenga concedido un distintivo de calidad, éste figurara en
el envase bajo las condiciones que se impongan en su concesion. La tolerancia en el peso neto
respecto del que figure en el saco, no sera mayor del 4% en mas 0 en menos.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando la Direccion Facultativa lo

estime conveniente, se llevaran a cabo los ensayos necesarios para la comprobacién de las
caracteristicas previstas en este Pliego.

6.2. Guarnecidos.

Antes de iniciar los trabajos, se limpiara y humedecera la superficie que se va a revestir.

Se respetaran las juntas estructurales. No se comenzaran los trabajos de guarnecido y
enlucido si no se ha terminado la cubierta.

Con anterioridad al revestido se habran recibido los cercos de las puertas y ventanas.

La pasta de yeso se utilizara inmediatamente después del amasado. No se utilizaran
aditivos que puedan variar el proceso del fraguado.

Para secados artificiales se necesitara la autorizacién explicita de la Direccién
Facultativa.

No se realizara enlucido cuando la temperatura ambiente en el lugar de utilizacion sea
inferior a 5°C.
La pasta se extenderd, apretandola contra la superficie, hasta conseguir un espesor de 3

mm. La superficie resultante sera plana, lisa y exenta de coqueras y resaltos.

Los elementos de acero que vayan a ir recubiertos de yeso, se forraran previamente con
un producto impermeable.

6.3. Alicatados.

La Direccion Facultativa seleccionara el tipo de alicatado entre las muestras facilitadas.

El revestimiento no presentard piezas agrietadas, rotas, desportilladas ni manchadas,
tendra un color y una textura uniforme en toda la superficie.

Los paramentos a revestir estaran aplomados y limpios de restos de mortero, pasta de
yeso 0 polvo.
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Las piezas estardn bien adheridas al soporte y formaran una superficie plana y
aplomada, no admitiéndose en ningln caso variaciones superiores a +/- 2 mm en una longitud
de2m.

Las juntas del revestimiento seran rectas y estaran rejuntadas con lechada o mortero de
cemento blanco y, eventualmente, colorantes, limpidndose con estropajo seco transcurridas 12
horas, si la Direccion Facultativa no fija otras condiciones

Los azulejos se sumergiran en agua a saturacion, debiendo orearse a la sombra 12 horas,
como minimo, antes de su colocacion.

El mortero de agarre una vez fraguado, tendrd una humedad inferior al 3 % en peso y
estara exento de sales solubles.

Los taladros que se realicen en las piezas para el paso de las tuberias, tendran un
diametro de 1 cm. mayor que el diametro de estas.

Se respetaran las juntas estructurales y se preveran juntas de dilatacion, que se sellaran

con silicona. Su anchura estard comprendida entre 1,5 y 3 mm. La distancia entre las juntas de
dilatacion no superaran los 8 metros.

6.4. Suelos.

6.4.1. Suelos de piedra, terrazo, etc.

Pavimentos de mortero epoxi /acrilico antideslizante. Sobre la solera, con un minimo
de 28 dias desde su aplicacion, se aplicara el mortero epoxi de acuerdo con el siguiente
procedimiento:

— Fresado de la superficie, cepillado y/o lijado, dejando el sustrato rugoso y con la
superficie suficientemente porosa para asegurarse una perfecta penetracion de la
imprimacion.

— Saneado de grietas, coqueras o irregularidades del soporte.
— Eliminacién de escombros, materiales disgregados, polvo, etc.

— Imprimacién de toda la superficie con una pintura que actia como sellado de
capilaridades, consiguiendo asi una perfecta adherencia de la posterior capa de mortero.

— Rellenado y reparacion de grietas y coqueras.
— Aplicacion de mortero autonivelante, de componentes epoxi. Formara un revestimiento

liso, de dureza y elevada resistencia a la abrasion, de propiedades antideslizantes,
asegurando al mismo tiempo una buena limpieza.

Departamento Técnico de la Direccion General de Comercio y Emprendimiento 44



Direccién General de Comercio Yy @ ‘ equidad, derechos
Emprendimiento sociales y empleo MADRID

— Todas las juntas con elementos verticales se remataran con un relleno de mortero epoxi
formando un junquillo redondeado que permita una correcta limpieza.

— Las juntas con sumideros y elementos que interrumpan la solera, se pintaran
cuidadosamente con pintura epoxi.

— En los pavimentos situados en el exterior, las juntas de dilatacién desempefiaran el
papel de juntas de retraccion.

En los pavimentos situados en el interior, las juntas de dilatacion se haran coincidir con
las del edificio y se mantendran en todo el espesor del revestimiento.

En pavimentos sobre forjado, losa o solera situados en el exterior, se dispondran juntas
de dilatacion por cada 5 m? de superficie pavimentada.

El pavimento de baldosas de terrazo, cerdmica o gres, no presentara piezas rotas,
desportilladas, manchadas ni con otros defectos superficiales, tampoco presentaré resaltes entre
las piezas; tendra un color y textura uniformes en toda su superficie. Las piezas estaran bien
adheridas al soporte y formaran una superficie plana. Se colocaran a tope y en alineaciones
rectas, respetandose las juntas propias del soporte que se rellenaran con lechada de cemento
Portland y colorantes en su caso.

La colocacion se realizard a una temperatura ambiente superior o igual a 5°C. El
pavimento no deberéa pisarse durante las 24 horas siguientes a su colocacion.

Las baldosas se colocaran con sus juntas alineadas. Se tendra especial cuidado en que
la superficie embaldosada quede plana y con una pendiente uniforme minima del 0,3% al 0,5%
hacia los desagles, en el caso de que en el plano superficial del pavimento pueda darse la
posibilidad de caida o entrada de agua. Se desechara toda pieza defectuosa, tanto en
dimensiones como en los cantos y en tonalidad.
6.4.2. Suelo técnico de las siguientes caracteristicas:
- Debe garantizar el sellado hermético.

- Modularidad precisa, que los cuadros ensamblen perfectamente en medida exacta de
600x600mm.

- Nivelado topogréfico.

- Posibilidad de realizar cambios en la situacion de unidades.

- Placa con nucleo de sulfato calcico o aglomerado de alta densidad HPL, lamina de
aluminio en la cara inferior de 0,05 mm, con acabado superior en madera natural de 3,8

mm de espesor.

- Reaccion al fuego clasificado en MO segun la normativa europea EN-12825 o
equivalente.
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6.5.

Deberéa proporcionar seguridad al personal respecto a la inamovilidad de las filas de
baldosas por levantamiento de una de ellas.

La altura de instalacién de suelo serd como minimo de 10 cm.

Debera estar soportado por pedestales o gatos mecéanicos, de acero zincado,
garantizando un peso minimo de 1900 Kg/m2 con perfileria auxiliar de entramado tipo
SNAP-ON.

Los pedestales iran acompafiados de cabeza con junta antivibratoria fabricada en
poliuretano ecoldégico y medioambiental ABS con apoyos cruciformes para el
posicionamiento positivo del panel, firmemente sujetos a la placa superior de acero,
con regulacion del nivel del suelo mediante tuerca en el pedestal para una altura minima
de 35 cm.

La solucién completa deberd garantizar una resistencia mecanica de al menos 1900
Kg/m2 en carga distribuida y 400 kg en cargas puntuales.

Se dotara de rampas en plancha de acero, con proteccién EI-120 o superior, cubiertas
de material de alta resistencia y antideslizante, para elevacidn desde entradas de pasillo
hasta altura disefiada del falso suelo.

Se incluira el suministro de al menos dos ventosas.

Escaleras.

Las huellas de las gradas se colocaran horizontales. No se admitiran gradas que ofrezcan

irregularidades mayores de 5 mm de anchura 'y 3 mm de altura.

6.6.

Remates.

Las piezas no estaran agrietadas, rotas, desportilladas o manchadas. Tendran un color y

una textura uniforme.

Las piezas quedaran bien adheridas al soporte y formaran una superficie plana y con la

inclinacion adecuada.

Los paramentos de aplicacion estaran saneados, limpios y con la humedad necesaria

para que no absorba el agua del mortero y el rejuntado se realizara al cabo de 24 horas.

6.7.

Pinturas.
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Antes de la aplicacion de la pintura, estaran recibidos y montados todos los elementos
que deben ir en el paramento, tales como cercos de puertas, ventanas, canalizaciones,
instalaciones, bajantes, etc.

La superficie de aplicacion debera estar nivelada, lisa y lo suficientemente seca y
endurecida para garantizar una buena adherencia. Tendra una humedad inferior al 6% en peso.

El tiempo minimo de secado del mortero de cemento para aplicar la pintura sera de un
mes en invierno y dos semanas en verano. No se admitird la utilizacién de procedimientos
artificiales de secado.

Se comprobara que la temperatura ambiente no sea mayor de 28°C ni menor de 12°C;
en caso contrario se pospondra el pintado hasta que la temperatura esté dentro del intervalo
indicado.

Se daran las capas indicadas en el Presupuesto y la Memoria de Proyecto. Las pinturas

seran de buena calidad y no contendran en su composicion productos y sustancias nocivas o
que se degraden por causa de la humedad.
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7. INTALACIONES.

7.1. Fontaneria.

Las instalaciones de fontaneria cumpliran las Normas Baésicas para las instalaciones
interiores de suministro de agua, aprobadas por Orden de 9 de Diciembre de 1975, (BOE
13.01.76) y ampliacion posterior, BOE (7.3.80). Asimismo, se cumplird el Reglamento de
Instalaciones Receptoras de Agua, segiin Orden de 28 de Mayo de la Conselleria d’Industria,
Comerc i Turisme y la Reglamentacion Técnico Sanitaria para Abastecimiento de Aguas
Potables, Decreto 11/1992 de la Conselleria de Medi Ambient de la Generalitat Valenciana.

Los componentes de la red tendran las dimensiones y calidades indicadas en la memoria
y planos de proyecto. Los materiales empleados cumpliran el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Tuberias de Abastecimiento de Aguas, segun la Orden de 28 de Julio del MOPU
y Correccion de errores de 30/10/1974.

Las tuberias de acero galvanizado, seran de acero soldado con resistencia caracteristica
para agua caliente sanitaria hasta 52°C. Estaran galvanizadas interior y exteriormente.

Seran estancas a una presion minima de 10 atmosferas y se designaran por su diametro
interior.

Cumpliran lo especificado en las normas siguientes:
12.- UNE 19.040.75 2R Tubos roscables de acero de uso general. Medidas y
masas. Serie normal.
28.- UNE 7.183.64 Método de ensayo para determinar la uniformidad de los
recubrimientos galvanizados aplicados a materiales manufacturados de hierro y
acero.
3%.- UNE 19.009.84 Roscas para tubos en uniones con estanqueidad en las
juntas. Medidas y tolerancias.
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Los espesores correspondientes para los distintos didmetros, vendran determinados por
el presente cuadro:

Diametro nominal  Espesor de pared
D (mm) e (mm)

10

15 2,65
20 2,65
25 3,25
32 3,25
40 3,25
50 3,65
65 3,65
80 4,05
100 4,50
125 4,85
150 4,85

El proceso de galvanizacion por inmersion en caliente, asegurara una capa uniforme,
gue no presentara rugosidades, rebabas, etc. El espesor de la masa de zinc debera ser superior
a 4 gr/dm?,

Las tuberias de cobre cumpliran con la siguiente normativa:
12- UNE 37.141.84 Tubos redondos de precision estirados en frio, sin
soldadura, para su empleo con manguitos soldados por capilaridad. Medidas,
tolerancias, caracteristicas mecanicas y condiciones técnicas de suministro.

Departamento Técnico de la Direccion General de Comercio y Emprendimiento 49



Direccién General de Comercio Yy @ equidad, derechos
Emprendimiento sociales y empleo MADRID

En cuanto a las dimensiones, las medidas normales de fabricacion para los tubos de
cobre son las indicadas en el siguiente cuadro:

Diametro Espesor e (mm)

Exterior 075 1 | 12 | 15 ] 2 | 25
D (mm) Masas tedricas aproximadas en Kg./m.

6 0,110 | 0,140

8 0,152 | 0,196

10 0,194 | 0,252

12 0,236 | 0,308

15 0,259 | 0,391

18 0,352 | 0,475

22 0,587 | 0,698 | 0,860

28 0,753 | 0,899 | 1,111

35 0,951 | 1,134 | 1,405

42 1,146 | 1,369 | 1,699

54 1,772 | 2,202

64 2,621 | 3,467

76 3,125 | 4,138

89 4,865 | 6,046
108 5928 | 7,374

Las tolerancias sobre el valor nominal del didmetro exterior de los tubos se indican en
el cuadro siguiente:

Tolerancias en el diametro exterior (mm)
6<D<18 22<D<28 | 35<D<54 | 64<D<89 D <108
+ 0,045 + 0,055 + 0,07 +0,15 +0,25
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Las tolerancias de longitud figuran en el cuadro siguiente:

Tolerancia en longitud

Longitud Tolerancias (mm)
L +50
En largos de fabricacion 5
.. +15
En largos fijos 5
. + 500
En rollos de largos fijos 5

La medida del didmetro exterior debe hacerse a una distancia de los extremos de cada
tubo igual o0 mayor que el didmetro exterior del tubo, D.

El ensayo a traccion serd el determinante para la aceptacion o rechazo del producto,
respecto a las caracteristicas mecanicas. Los valores deberan estar de acuerdo con los indicados
en el presente cuadro, y el ensayo se realizara segin la Norma UNE 3701 B.

ESTADO Y CARACTERISTICAS MECANICAS

Resistencia minima a la | Alargamiento minimo
ESTADO 1 4raccion Rm (N/mm?) As (%)
Recocido 200 35
Duro 310 5

Los tubos deberan llevar una marca legible, indeleble, a lo largo de una generatriz
repetida a intervalos menores de 50 cm. Este marcado llevara, por el orden que se indican, las
siguientes sefias: Referencia del fabricante; simbolo UNE seguido del nimero de la Norma;
diametro exterior y espesor del tubo expresados en (mm) y separados por el signo X.

Los tubos se presentaran limpios y brillantes con una superficie exterior e interior
exenta de rayas, hojas, picaduras, burbujas, grietas, trazas de estirado..., etc., que pueden afectar
desfavorablemente su comportamiento en servicio.

Las tuberias de polietileno (PE) seran de materiales constituidos por una resina de
Polietileno, negro de carbono, sin otras adiciones que antioxidantes, estabilizadores o
colorantes.

Se emplearan, en su caso, en la presente instalacion: Polietileno de media densidad

(HDPE), también denominado PE 50B. Polimero obtenido a baja presién y cuya densidad, sin
pigmentar, estd comprendida entre 0,931 Kg/dm®y 0,940 Kg/dm*
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Podréan, a temperatura igual a 20°C, estar sometidos a una presion hidraulica interior
constante igual a la presién nominal (PN) durante cincuenta (50) afios, con un coeficiente de
seguridad final no inferior a 1,3.

Los tubos de PE so6lo podran utilizarse en tuberias si la temperatura del efluente no
supera los 45°C. Seré obligatoria la proteccion contra la radiacion ultravioleta que, por lo
general, se efectuara con negro de carbono incorporado a la masa de extrusion.

Los movimientos por diferencias térmicas, debidas al alto coeficiente de dilatacion
lineal del PE, deberan compensarse colocando la tuberia en planta serpenteante.

La contraccion longitudinal remanente del tubo, después de haber estado sometido a la
accion del calor, sera menor del 3 %, segun el método de ensayo de la Norma UNE 53.133.81.

En funcion del tiempo de permanencia en carga, los tubos de PE no deberan romperse
ni deteriorarse al ser sometidos a presion hidraulica interior, segiin el método de ensayo
definido en la Norma UNE 53.133.81, en las siguientes condiciones:

Clase de | Temperatura de Duracion del | Tension de traccion circunferencial a
PE ensayo (°C) ensayo (Horas) | que se somete el tubo (Kp/cm2) (*)
Tubos de
MDPE 20 1 147
Tubos de
HDPE 80 170 29

(*) La presion hidraulica interior a la que se ha de someter el tubo durante el ensayo se
determinaréa por la férmula:

Siendo:
P = Presion de prueba en Kp/cm?
T = Valor de la tension circunferencial (Tabla anterior), en Kp/cm?
e = Espesor nominal del tubo, en cm.
D = Diametro exterior medio del tubo, en cm.

No se permitiran uniones encoladas (uniones con adhesivos). Por lo general las uniones
de los tubos de PE se realizaran por soldadura térmica, a tope y sin material de aportacion.

Las juntas de los tubos de presion deberan resistir, sin fugas, una presiéon hidraulica
interior igual a cuatro (4) veces la presion nominal del tubo, durante una hora, por lo menos.

Si los documentos del proyecto fueran insuficientes o tuviesen contradicciones con
respecto a las instalaciones que se estan realizando, por modificaciones debidas a exigencias
de la propiedad, el instalador o empresa autorizada, antes de iniciar los trabajos, presentara para
su aprobacion a la Direccién Facultativa la documentacion que exija la definicion completa de
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las mismas que se vayan a realizar, con especificacion de las calidades, dimensiones, marcas y
modelos de todos los materiales incluidos en la obra, asi como de los sistemas de empalme.

Durante el montaje de la instalacion se pondra una atencion especial en la limpieza de
los materiales y aparatos antes de su colocacion, en el cierre de los tapones previstos
provisionalmente para la futura instalacion de aparatos, en el cuidado de la caida de cascotes y
otros objetos por los desagties de los sanitarios instalados, en la sujecién de los conductos a la
obra de fabrica con abrazaderas especiales para cada caso y en independizar totalmente la
instalacion de la estructura del edificio.

Para evitar condensaciones se cuidara que la separacion entre tuberias de agua caliente
y agua fria sea, como minimo de 3 cm., y si estas corren horizontalmente en paralelo, la del
agua caliente debera ir siempre por encima de la del agua fria.

Se pondra especial cuidado en evitar el contacto de cualquier tuberia de hierro
galvanizado con el yeso y con otros morteros o pastas en cuya composicion entre este material
o sus derivados, o con terrenos en los que no se tenga la certeza de que no contienen materias
organicas.

Para la unién de distintos materiales se tendré en cuenta la posibilidad de aparicion de
electrolisis en funcién de la composicion de los materiales, de su orden segln el sentido del
agua canalizada y de la composicion quimica de ésta. Siempre se colocara el metal menos noble
antes del mas noble siguiendo el sentido del agua en la red. En cualquier caso se colocara un
dispositivo dieléctrico (aislante) entre ambos materiales con objeto de impedir la aparicion de
corrientes galvanicas.

En la medida de lo posible, se evitard el empleo de los siguientes materiales con las
aguas agresivas gque a continuacion se indican:
Plomo: Aguas dulces y blandas
Acero galvanizado: Aguas muy duras y aguas con cloruros
Cobre: Aguas con nitratos y con sulfatos
Hormigdn: Aguas con sulfatos
Fibrocemento: Aguas acidas

Todos los aparatos susceptibles de ser desmontados irdn provistos véalvulas de
compuerta antes y después de los mismos.

Todas las valvulas seran facilmente accesibles. Segun la funcion a desempefiar por las
valvulas, se elegiran los siguientes tipos:
— Aislamiento: Valvulas de bola, asiento o mariposa

Regulacion: Valvulas de asiento de aguja

Vaciado: Grifos o valvulas de mando

Purgadores: Valvulas de aguja inoxidables
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Las valvulas de asiento seran del tipo a flujo abierto, cuerpo y volante de fundicion,
obturador de acero o bronce, anillos de estanqueidad en acero inoxidable o bronce, eje con
rosca interior de acero inoxidable o bronce torneado, con dispositivo de estanqueidad al
exterior para el recambio de la empaquetadura a valvula abierta. Las valvulas de compuerta
seran semejantes, en cuanto a materiales, siendo el elemento de la compuerta de bronce si la
presion de trabajo no sobrepasa las 4 Atmosferas de presion, o acero si ésta es mayor.

Las valvulas de retencion seran de clapeta giratoria, cuerpo y tapa de fundicion, anillo
de estanqueidad de bronce, horquilla de acero, tornillos y tuercas de sujecién de la tapa de
bronce, bridas y juntabridas de ataque para diametros superiores a 100 mm. y roscadas para
didmetros inferiores.

Las valvulas de seguridad estaran taradas a 4,5 Kg/cm? como méaximo, debiendo
descargar libremente a la atmésfera pero conducidas directamente a la red de desagiies del
edificio, y estaran dotadas de proteccidn contra accidentes o dafios por su escape.

Toda valvula homologada llevara troquelado el diametro nominal (DN) en pulgadas (*)
0 milimetros (mm).

Las valvulas y grifos hasta un didmetro nominal de 50 mm. se construiran en bronce o
laton. El espesor minimo del cuerpo sera de 2 mm.

Toda instalacion o parte de ella que contenga agua caliente, ACS o calefaccién, con
temperaturas superiores en 40°C al ambiente se deberan calorifugar.

El tipo de aislamiento colocado garantizara que las perdidas térmicas globales horarias
del conjunto de conducciones no superaran el 5% de la potencia util instalada. En cualquier
caso, tanto en las conducciones en locales calefactados, no calefactados, exteriores, e
independientemente de los espesores de aislamiento instalados, se comprobara que en la
superficie exterior del aislamiento no podra presentar en servicio una temperatura superior a
15°C por encima de la del ambiente.

Los materiales aislantes, ademas de poseer una elevada resistencia a la transmision de
calor, deberan poseer estabilidad fisica y estabilidad quimica y ser, al menos, autoextinguibles.

La barrera antivapor, debera estar situada en la cara externa del aislamiento, con el fin
de garantizar la ausencia de agua de condensacion en la masa aislante.

Los materiales para el aislamiento de la instalacion no contendran sustancias que
favorezcan o se presten a la formacion de microorganismos en ellos. No desprenderan olores a
la temperatura a que van a ser sometidos, no sufriran deformaciones como consecuencia de las
temperaturas de trabajo ni debido a una accidental formacion de condensaciones. Seran
compatibles con las superficies que deban aislar, sin provocar corrosion en las condiciones de
uso.

Los materiales utilizados para el aislamiento de la instalacion (generadores, tuberias,
accesorios, etc.), deberan poseer un coeficiente de conductividad térmica igual o inferior a
0,040 W/m °C, se debera certificar este extremo por parte del instalador, incluyendo asi mismo
el certificado del fabricante del material empleado.
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Espesor minimo de las coquillas de aislamiento para tuberias que discurran por locales
no calefactados.

ESPESOR MINIMO DEL AISLAMIENTO TERMICO (MM.)
Diametro Temperatura del fluido (° C)

(mm). 40-65 | 65-100 | 101-150

32 20 20 30

32 - 50 20 30 40

50 - 80 30 30 40

80 - 125 30 40 50

125 30 40 50

Se consideran locales no calefactados las camaras no calefactadas, los patinillos
interiores, los conductos técnicos interiores al edificio, y todos aquellos &mbitos donde no sea
obligatorio fijar una temperatura minima para calefaccion.

En las tuberias que deban discurrir por el exterior (fachadas, patios de luces, etc.), la
coquilla de aislamiento debera tener un espesor minimo que sea el indicado en la tabla anterior
incrementado en 10 mm.

Se aplicara dos manos de pintura antioxidante a base de zinc, en todas las superficies
metéalicas que no estuviesen debidamente protegidas desde Fabrica, especialmente en tuberias;
antes de proceder a calorifugarlas.

Al colocar los aislamientos, se habra eliminado de las superficies de los elementos a
aislar toda materia extrafia, grasas o herrumbre.

El aislamiento se efectuarad con los materiales elegidos en coquillas, mantas, placas o
fieltros, y siguiendo las recomendaciones del fabricante. En cualquier caso se deberé cuidar
que exista un asiento compacto y firme entre el material aislante y le pieza a aislar, y que se
mantenga el espesor uniforme.

Cuando el espesor del aislamiento requiera varias capas las juntas longitudinales y
transversales de las distintas capas no coincidiran.

El aislamiento estara protegido para evitar su deterioro con el tiempo.

En los tramos de tuberias que discurran por el exterior, la superficie de acabado de los
aislamientos sera impermeable e inalterable.

Hasta diametros de 150 mm. (~ 6”), el aislamiento térmico de las tuberias se realizara
con coquillas, no admitiéndose otro sistema.

Las valvulas y otros accesorios se aislaran mediante casquetes y piezas aislantes
desmontables del mismo espesor que el calorifugado de la tuberia en que se encuentran
instalados, seran facilmente desmontables y sin deterioros del aislamiento para efectuar la
revision y mantenimiento del elemento.
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En el caso de reducciones, la tuberia de mayor diametro fijara el espesor a emplear.

En las tuberias instaladas en el exterior y en conducciones subterraneas se utilizaran
protecciones y acabados especiales debiendo ser impermeables y resistentes, pudiendo
realizarse en aluminio o plésticos especiales.

El profesional instalador poseera el correspondiente Carné de Instalador, asi como la
empresa instaladora debera estar en posesion del Certificado de Calificacion como empresa
instaladora ambos otorgados por la Consejeria de Industria y Energia del Organismo
correspondiente.

Para la correcta ejecucion en obra de los trabajos a realizar, siguiendo las directrices del
presente proyecto, se le exigiran al Contratista los documentos acreditativos siguientes:
— Estar la Empresa Instaladora en posesion del Certificado de Calificacion Empresarial
de “Empresa Instaladora” con arreglo a la normativa autonémica vigente.

— Deigual forma serén exigibles los documentos acreditativos de calificacion de personal
con Carnet Profesional de “Instalador Autorizado de Fontaneria o de Calefaccion y
Agua Caliente Sanitaria” a titulo individual, expedidos por las autoridades autonémicas
competentes, con arreglo a la normativa legal vigente.

— Los trabajos auxiliares complementarios y ayudas de albafileria no necesitaran tal
acreditacion para su realizacion por el personal que los lleve a cabo. Ahora bien sera
exigible una buena preparacién y conocimiento del oficio en estos cometidos, asi como
tener la situacién laboral en completa legalidad.

7.2.  Saneamiento.

Los materiales empleados cumpliran el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para tuberias de Saneamiento a Poblaciones, segun la Orden de 15 de Septiembre del MOPU,
BOE 23.09.86.

Los tubos de amianto-cemento estaran constituidos por una mezcla de agua, cemento y
fibras de amianto, sin adicion alguna que pueda perjudicar su calidad. Cuando haya riesgo de
algun tipo de agresion mecanica, climatoldgica o quimica, los tubos estaran revestidos interior
0 exteriormente con la proteccion que indique la Direccion Facultativa. Los tubos pueden tener
los extremos lisos para junta de manguito o llevar copa.

Los tubos para conducciones a presion se clasifican en funcion de la presion de timbre
o normalizada (Pn), expresada en Kp/cm?en la forma siguiente: Clase: 5 10 15 20 25 y 30
Kp/cm?.

Los tubos para conducciones sin presion se clasifican en cuatro series denominadas A,

B, C y D, y caracterizadas por la resistencia del tubo al aplastamiento, expresada en Kp/m?2.
— Serie A 4.000 Kp/m?
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— Serie B 6.000 Kp/m?
—  Serie C 9.000 Kp/m?

— Serie D 12.000 Kp/m?

La carga lineal, aplicada sobre la generatriz del tubo en el ensayo de aplastamiento, que
deben resistir todos los tubos sin presion, sera como minimo de 1.500 Kp/m.

Por la conformacion de los extremos de los tubos de amianto-cemento, estos, se
clasifican en los tipos siguientes:
a) Tubos de enchufe y campana o copa
b) Tubos con extremos lisos

Los tubos y sus elementos accesorios tendran espesores uniformes y se colocaran en
obra siguiendo las instrucciones del fabricante, de manera que las paredes exteriores y
especialmente las interiores queden regulares y lisas, con aristas vivas.

Todos los elementos deberdn permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas
empleado para que éstas sean estancas, a cuyo fin, los extremos de cualquier elemento
presentaran una calidad de acabado para que las juntas sean impermeables, sin defectos que
repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que forzarlas.

Las tensiones minimas de rotura del amianto-cemento, serén las siguientes:

TIPO a) Rara tubos con | b) _Rara tubos sin
presion presion

Por presion hidraulica interior 225 Kg/cm? 140 Kg/em?

Por flexion transversal (aplastamiento) 450 Kg/cm? 350 Kg/cm?

Por flexion longitudinal 250 Kg/cm? 200 Kg/cm?

Los diametros de los tubos de amianto-cemento para conducciones a presion, se
ajustaran a los siguientes valores:

DN (mm): 50, 60, 70, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600,

700, 800, 900, 1.000, 1.100, 1.200.

Los diametros de los tubos de amianto-cemento para conducciones sin presion, se
ajustaran a los siguientes valores:

DN (mm): 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000, 1.100,

1.200, 1.400, 1.500, 1.600, 1.800, 2.000, 2.200, 2.400, 2.500.

Tolerancias en los diametros interiores.
— La regularidad del diametro interior de tubos inferiores o iguales a 500 mm. debe
verificarse por medio de una esfera o de un disco, de material indeformable por la
accion del agua, pasando libremente a través del tubo.

— El disco debe mantenerse perpendicularmente al eje del tubo. EI diametro de la esfera
o del disco sera inferior al diametro nominal del tubo en el valor siguiente, expresado
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en mm. (redondeando al Milimetro): 2°5 + 0°01 DN, siendo DN el diametro nominal
expresado en mm.

La regularidad del didmetro interior de los tubos mayores de 500 mm. se debe
comprobar mediante la medida en cada extremo del tubo de 3 didmetros desplazados
un angulo de aproximadamente 60°, con una precision de mas o menos 1 mm.

Ninguno de los diametros medidos debe ser inferior al valor autorizado al aplicar la
férmula anterior.

Tolerancias de los didametros exteriores en el extremo liso.

Las tolerancias admitidas seran las siguientes:

Diametros nominales en mm. | Tolerancias en mm.
Hasta 300 +0,6
De 350 a 500 +0,8
De 600 a 700 +1,0
Més de 700 +1,2

Normalmente la longitud nominal no deberé ser inferior a 3 m. para diametros iguales
0 menores de 200 mm., y a4 m. para didmetros superiores. Los incrementos de longitud
seran, preferentemente multiplos de medio metro.

Previa autorizacion de la Direccion Facultativa se admitira la colocacion de tubos méas
cortos que la longitud nominal.

Para acoplamientos, empalmes, etc., podran emplearse tubos cortos de longitud menor
de 2 m. en tubos de 200 6 mas mm. de didmetro y, menor de 1 m. para tubos de didmetro
inferior. Estos tubos cortos deberan tener en toda su longitud la superficie exterior sin
defectos, cumpliendo las tolerancias correspondientes a los extremos del tubo.

Solo se permitiran tubos cortados cuando lo sean en seccion normal a su eje.

Tolerancias en la longitud del tubo.

La longitud nominal de cada tubo podra estar afectada de un error de 5 mm. en méas o
20 mm. en menos.

Espesores

El espesor de la pared de los tubos de amianto-cemento para conducciones con presion,
serd tal que la relacion entre la presién de rotura (Pr) por efecto de la presion hidraulica
interior y la presion normalizada (Pn), sea, como minimo, de 8 mm.
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— Los espesores de pared de los tubos de amianto-cemento para conducciones sin presion
seran, como minimo, los necesarios para resistir al aplastamiento las cargas por metro
lineal que les correspondan segun su clasificacion, y no deberan ser inferiores a 8 mm.

Tolerancias del espesor de las paredes del tubo.
— Las tolerancias admitidas respecto a los espesores marcados en catdlogo seran las
siguientes:

Espesores nominales en mm. Tolerancia en mm.
Hasta 10 (inclusive) -15
Desde 10 hasta 20 (éste inclusive) | - 2,0
Desde 20 hasta 30 (éste inclusive) | - 2,5
Desde 30 hasta 60 (éste inclusive) | - 3,0
Desde 60 hasta 90 (éste inclusive) | - 3,5
Mas de 90 -4,0

— Las tolerancias de espesores aludidas sélo se admitiran cuando de su aplicacion resulte
que la diferencia entre dos didmetros interiores cualesquiera no sea mayor del 10% del
diametro interior nominal, y para espesores de 10 mm. o menores no baje, el espesor
medido, de los 8 mm. sefialados como minimo absoluto admisible.

Los tubos de amianto cemento a emplear en obra, estaran fabricados por laminacion y
arrollamiento sucesivo de capas a alta presién nominal, de forma que en la mezcla utilizada de
agua, cemento y fibras de amianto, el contenido de cemento no sea inferior al 85%, en volumen,
y la relacién agua/cemento, en peso, no sea superior a 0,28.

Los anillos de estanquidad serdn de caucho natural o sintético, o de un material
homologado, de forma que se garantice que no son afectados por la agresividad de las aguas a
transportar.

Las juntas, una vez montadas, deben asegurar una estanquidad permanente de la
conduccion tanto contra las infiltraciones como contra las fugas.
Todos los tubos llevaran grabadas de forma indeleble las marcas siguientes:
1. Marca del fabricante
2. Diametro nominal
3. En los tubos para conducciones a presion, la presion normalizada en Kp/cm?.
En tubos para conducciones sin presion, la serie, precedida de la sigla SAN,
cuando se trate de tubos para obras de saneamiento
4. Ao de fabricacion y n° de identificacion, que permita conocer los controles
a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.
Ensayos
— El ensayo de estanquidad se hara comprobando que no se produce ninguna pérdida de
agua ni exudacion visible en la superficie exterior del tubo al ser sometido éste, durante
30 segundos en tubos de presion, y 60 segundos en tubos sin presion, a una presion
hidraulica interior cuyo valor y método de ensayo son los que a continuacion se indican:
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Tipo Presion en Kp/cm? Método de ensayo

Tubos de presion | Pn Presion normalizada UNE 88203
Tubos sin presion 1,00 UNE 88201

— El ensayo de resistencia a presion hidraulica interior se hara sometiendo el tubo a una
presion interior creciente, de forma gradual con incremento no superior a 2 Kp/cm?y
segundo, hasta llegar a la rotura. EI método de ensayo sera conforme a la norma UNE
88203.

— En el ensayo de aplastamiento se sometera el tubo a una solicitacion de flexién
transversal, mediante una carga lineal aplicada en una generatriz para determinar su
resistencia al aplastamiento. Se realizara de acuerdo con el apartado 2.6.1 de la norma
UNE 88201.

— El ensayo de flexién longitudinal se realizard sometiendo el tubo a un esfuerzo de
flexion longitudinal, mediante una carga puntual aplicada en el centro del tubo, estando
éste colocado entre dos apoyos aislados, de acuerdo con la norma UNE 88203

Los tubos de policloruro de vinilo (no plastificado): PVC, serdn de material
termoplastico constituido por resina de policloruro de vinilo técnicamente pura (menos de 1%
de impurezas) en una proporcién no inferior al 96%, sin plastificantes. Podra contener otros
ingredientes (menos del 4%) tales como lubrificantes, estabilizantes, modificadores de las
propiedades finales y colorantes.

Podran ser:
— Tubos de presion, si a la temperatura de 20°C, pueden estar sometidos a una
presidn hidraulica interior constante igual a la presion nominal (PN), durante 50
afios, como minimo, con un coeficiente de seguridad final no inferior a 2,4.

— Tubos para saneamiento de poblaciones (sin presion).

En el cuadro siguiente se establecen los diametros nominales (DN), espesores de pared
y tolerancias para las cuatro series normalizadas por la norma UNE 53 112, con presiones
nominales de: 4, 6, 10, y 16 Kp/cm?, que corresponden respectivamente a los niimeros de serie
S: 25, 16.66, 10 y 6.25, para una tension de 100 Kp/cm?.
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TUBOS DE'PRESION DE POLICLORURO DE VINILO (PVC).
ESPESORES MINIMOS PARA DIFERENTES DIAMETROS Y SERIES

NUMERO DE SERIE S S=DN+e/2e=ca/PN

Diametro Max. g

nominal | Tolerancia S=25 S =16.66 S=10 S=6.25

(exterior) en mm.

Espesor Tolerancia Espesor | Tolerancia Espesor Tolerancia | Espesor | Tolerancia

40 40.2 - - 1.8 0.4 2.0 0.4 3.0 0.5
50 50.2 - - 1.8 0.4 2.4 0.5 3.7 0.6
63 63.2 1.8 0.4 1.9 0.4 3.0 0.5 4.7 0.7
75 75.3 1.8 0.4 2.2 0.5 3.6 0.6 5.6 0.8
90 90.3 1.8 0.4 2.7 0.5 4.3 0.7 6.7 0.9
110 110.3 2.2 0.5 3.2 0.6 5.3 0.8 8.2 11
125 125.3 25 0.5 3.7 0.6 6.0 0.8 9.3 1.2
140 140.4 2.8 0.5 4.1 0.7 6.7 0.9 104 1.3
160 160.4 3.2 0.6 4.7 0.7 7.7 1.0 11.9 1.4
180 180.4 3.6 0.6 53 0.8 8.6 11 13.4 1.6
200 200.4 4.0 0.6 5.9 0.8 9.6 1.2 14.8 1.7
225 2255 4.5 0.7 6.6 0.9 10.8 1.3 16.8 1.9
250 250.5 49 0.7 7.3 1.0 11.9 1.4 18.5 2.1
280 280.6 55 0.8 8.2 1.1 13.4 1.6 20.8 2.3
315 315.6 6.2 0.8 9.2 1.2 15.0 1.7 234 2.6
355 355.7 7.0 0.9 10.4 1.2 16.9 19 26.3 2.9
400 400.7 79 1.0 11.7 1.4 19.1 2.2 29.7 3.2
450 450.8 8.8 1.1 13.1 1.6 215 2.4 334 3.6
500 500.9 9.8 1.2 14.6 1.7 23.9 2.6 37.1 4.0
560 561.0 11.0 1.3 16.3 19 26.7 2.9 415 4.4
630 631.1 12.4 15 18.4 21 30.0 3.2 46.7 4.9
800 801.3 15.7 1.8 21.3 26 38.1 4.1 59.3 6.2
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En el cuadro siguiente figuran los didmetros nominales, espesores de pared y tolerancias
para la serie normalizada de tubos PVC para saneamiento.

TUBOS DE PVC PARA SANEAMIENTO. SERIE NORMALIZADA

Diametro nominal Tolerancia en el Espesores
exterior (mm.) g exterior (mm.) Espesor (mm.) | Tolerancia (mm.)
110 +04 3.0 +0.5
125 +0.4 3.1 +0.5
160 +0.5 3.9 +0.6
200 +0.6 4.9 +0.7
250 +0.8 6.1 +0.9
315 +1.0 1.7 +1.0
400 +1.0 9.8 +1.2
500 +1.0 12.2 +15
630 +1.0 154 +1.8

Corresponde al n° de serie S = 20

NOTA: En tuberias para saneamiento de poblaciones el didmetro minimo admisible es
el de 300 mm.

La tolerancia en el diametro exterior medio, medido en el tubo, seré& siempre en mas, y
su cuantia viene dada por la formula:

Dm =0,1 + 0,0015 DN redondeado al 0,1 mm. mas préximo, por exceso, con un valor

minimo de 0,2 mm.

La longitud de los tubos se establecera por acuerdo con el fabricante, con una tolerancia

de £ 10 mm.
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El material que forma la pared del tubo tendré las caracteristicas que a continuacion se
expresan, con la indicacidn del método de ensayo para su determinacion, en el siguiente cuadro:

TUBOS DE PVC
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DEL TUBO A CORTO PLAZO

CARACTERISTICAS VALORES METODO DE ENSAYO OBSERVACIONES
. De 135 a .

Densidad 1,46 Kglem? UNE 53-020/73 Método A De la pared del tubo
Coeficiente. de dilatacion De 60 a En probeta obtenida del

ARSI 80x10° por | UNE 53-126/79
térmica lineal oC tubo

a imi -
;I:nrien?;a“dec'm'e“to VI-CAT | 790¢ UNE 53-118/78 Bajo peso de 5 Kg.
Modulo. elasticidad lineal a | 28.000 Diagrama deformacion/ Médulo tanaente inicial
20 °C minimo Kp/cm? tension. Ensayo traccion. g
ﬁ?;:ﬁ]znma' atraccion simple, 500 Kp/cm? | UNE 53-112/81 Min. valor de las 5 probetas
Alarggmlento en la rotura a 80 % UNE 53-112/81 Min. valor de las 5 probetas
traccion.
Absorcién de agua maxima 40 g/m? UNE 53-112/81 Prue_pa presion hidraulica a

presion.

Opacidad, maxima 0,2 % UNE 53-039/55

La contraccion longitudinal remanente del tubo, después de haber estado sometido a la
accion del calor sera menor del 5%, segin método de ensayo UNE 53-112/81.
El “verdadero grado de impacto” (VGI), determinado segun UNE 53-112/81, sera

inferior a:

— 5 por 100 en el ensayo a 0 °C.
— por 100 en el ensayo a 20 °C.
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La prueba de presion hidraulica interior (ensayo no destructivo) se realizara en funcién
del tiempo de permanencia en carga, de forma que los tubos no deberan romperse ni fisurarse
al ser sometidos a presion hidréulica interior, segun el método de ensayo definido en la UNE

53-112/81, en las siguientes condiciones:

Temperatura de Duracion del Tension de traccion circunferencial constante a
ensayo (°C) ensayo (horas) que se somete el tubo o/Kp/cm? (1)
20 1 420
20 100 350
60 100 120
80 1.000 100

(1) La presion interior constante (P) a la que ha de someterse el tubo durante el ensayo,
se determinara por la formula:
P=2-e-0/Dn -e

Donde:

P = Presion de prueba, expresada en Kp/cm?

o = Valor dado en la tabla

e = Espesor nominal del tubo en cm.
Dn = Didmetro exterior medio del tubo, en cm
Las uniones de los tubos de PVC podréan ser:
a) Union encolada. Solamente para tubos de didmetro inferior a 200 mm.:
— En tubos con embocadura (enchufe de copa y espiga)

— En tubos lisos, con manguito

b) Unidn elastica. Con anillo de goma para estanquidad:

— En tubos con embocadura

— En tubos lisos, con manguito y dos anillos de goma

¢) Union con bridas metalicas, aplicadas sobre portabridas de PVC inyectado y
encolado al extremo del tubo, en fabrica y con la misma calidad que el tubo donde se

colocan.

d) Union con junta tipo “Gibault”.

e) Uniones con accesorios roscados, metalicos o de plastico. Solamente para diametros
no superiores a 63 mm.
f) Uniones con bridas de plastico. Solamente hasta diametros de 63 mm.

Las juntas, para tubos de presion, de cualquier tipo que sean, deberan poder resistir, sin
fugas de agua, una presion hidraulica interior igual a cuatro veces la presion nominal del tubo
durante una hora, por lo menos.
Los tubos se marcaran exteriormente, de manera visible e indeleble con los siguientes datos,

como minimo:

— Marca del fabricante
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Didmetro nominal

— Presién nominal

— Ao de fabricacion, y nimero que permita identificar, en el registro del fabricante, los
controles a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

— Enlos tubos destinados a obras de saneamiento, se marcaré la sigla: SAN seguida de la
indicacion de la serie de clasificacion a la que pertenece el tubo.

Los tubos de hormigdn en masa se clasifican en cuatro series denominadas A, B, Cy D
caracterizadas por la resistencia del tubo al aplastamiento expresada en Kp/m?. La caracteristica
resulta de dividir el valor minimo de la fuerza que causa la rotura del tubo en el ensayo de
aplastamiento, por el didmetro nominal y por la longitud util del tubo.

Los valores caracteristicos de las series normalizadas son:

—  Serie A 4.000 Kp/m?

— Serie B 6.000 Kp/m?
— Serie C 9.000 Kp/m?

— Serie D 12.000 Kp/m?

La carga lineal, aplicada sobre la generatriz del tubo, en el ensayo de aplastamiento,
que deben resistir todos los tubos sera, como minimo, de 1.500 Kp/m.

En el cuadro siguiente figuran los valores de la carga lineal minima que deben resistir
los tubos, sin experimentar dafio alguno, expresada en Kp/m, para las distintas series de
didmetros normalizados.

TUBOS DE HORMIGON EN MASA
CARGA LINEAL MINIMA EN EL ENSAYO DE APLASTAMIENTO EN KP/M

Diametro nominal Serie A Serie B Serie C Serie D
(mm.) 4.000 Kp/m2 | 6.000 Kp/m? | 9.000 Kp/m? | 12.000 Kp/m?
150 1.500 1.500 1.500 1.800
200 1.500 1.500 1.800 2.400
250 1.500 1.500 2.500 3.000
300 1.500 1.800 2.700 3.600
350 1.500 2.100 3.150 4.200
400 1.600 2.400 3.600 4.800
500 2.000 3.000 4.500 6.000
600 2.400 3.600 5.400 7.200
700 2.800 4.200 6.300 8.400
800 3.200 4.800 7.200 9.600

NOTA: Los diametros de 700 y 800 mm. Llevaran una armadura ligera.
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Por el procedimiento de fabricacion, los tubos de hormigén en masa se clasifican en:
a) Tubos de hormigdn en masa vibro-prensado
b) Tubos de hormigdn en masa centrifugado
Por la conformacion de los extremos los tubos de hormigdn en masa se clasifican en los
tres tipos siguientes:
a) Tubos de enchufe y campana o copa
b) Tubos de junta machihembrada
c) Tubos con extremos planos
Los tubos de hormigdn en masa para conduccion de agua, solamente se emplearan en
tuberias cuya maxima presion de trabajo no sea mayor de 1 Kp/cm?, denominadas tuberias sin
presion.

Las modalidades de uso de los tubos de hormigon en masa pueden clasificarse en los
siguientes:
a) Tuberias de saneamiento (aguas residuales o mixtas)
b) Tuberias de desagtie (aguas no residuales)
c) Tuberias de drenaje a junta abierta
d) Conductos para alojamiento de otros tubos, conducciones, cables y otras
instalaciones lineales
e) Tubos como encofrado perdido

El mayor diametro admisible en los tubos de hormigdn en masa, sin armadura de
ninguna clase, sera de 600 mm.

Los diametros nominales de los tubos de hormigdn en masa se ajustaran a los siguientes
valores:
DN (mm.): 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800.

El didmetro nominal de los tubos de hormigon en masa de la red de saneamiento no
sera inferior a 300 mm. Para usos complementarios (acometidas, etc.) se podran utilizar tubos
de didmetros menores.

Las desviaciones maximas admisibles para el ¢ interior respecto al ¢ nominal seran las
que sefala la siguiente tabla:

?n']?;”;"”o nominal | 406 | 500~ 250 | 300-400 | 500 600 | 700 - 800
Tolerancia (mm) +2 +3 +4 +5 +6 +7

La longitud util de los tubos, pertenecientes a un mismo suministro, seré constante. No
se permitiran longitudes superiores a 2,5 m. La tolerancia en la longitud Gtil de los tubos sera
como maximo = 2 % de su longitud nominal.

El espesor de pared de los tubos sera como minimo el necesario para que el tubo resista
la carga por metro lineal que corresponda segun la Tabla 1 anterior, en el ensayo de
aplastamiento. El fabricante fijard y especificard documentalmente el espesor de pared para
cada serie y didmetro. No se admitirdn disminuciones de espesor, superiores al mayor de los
dos valores siguientes:
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Emprendimiento

— 5% del espesor nominal del tubo que figura en el catalogo

— 3 mm.

La fabricacion del material a emplear en obra, se hard por centrifugacion, por
compactacion a rodillo, por vertido en moldes verticales y vibracion, por regla vibrante, por
proyeccion, por combinacion de cualquiera de estos métodos, o por cualquier procedimiento
que asegure una elevada compacidad del hormigdn, utilizando los materiales exigidos.

En tuberias para saneamiento, las juntas seran estancas a la presion de prueba de 1
Kp/cm?, queda prohibido el uso de las juntas denominadas de corchete (de ladrillo y mortero o
mortero s6lo, ambas construidas in situ).

Tipos de juntas
1. Por su movilidad

— Rigidas

— Flexibles
2. Por su conformacion

2.1 Junta machihembrada sin manguito
2.1.1 De corchete

2.1.2 Sellada
2.2 Junta machihembrada con manguito
2.2.1 Sin anillos elasticos (retacada)

2.2.2 Con anillos elésticos
2.3 Junta de enchufe y campana
2.3.1 Sin anillos elasticos

2.3.2 Con anillos elésticos

2.4 Juntas a tope con manguito
2.4.1 Sin anillos elasticos

2.4.2 Con anillos elasticos

Las juntas estaran disefiadas para resistir las siguientes condiciones:
— Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos

— No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia
— Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas
e internas
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— Estanquidad de la unién a la presion de prueba de los tubos (1 Kp/cm?) en las
tuberias de saneamiento y en aquellas otras obras especificadas por el PCTP

— Estanquidad de la union contra eventuales infiltraciones desde el exterior hacia el
interior de la tuberia, donde asi lo especifique el PCTP, y en todas las tuberias para
saneamiento.

Todos los tubos llevarén grabados de forma indeleble las marcas siguientes:

1. Marca del fabricante

2. Didmetro nominal

3. Serie de clasificacion. En los tubos para obras de saneamiento ird precedida de las
siglas SAN

4. Afo de fabricacion y namero de identificacion que permita conocer los controles a
que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo

Los ensayos y verificaciones a que serdn sometidos los tubos de hormigdn en masa,
para comprobar las caracteristicas exigidas, segin el “Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimiento de agua” del MOPU, son:

— Comprobacion del aspecto

Comprobacién geométrica

Ensayo de estanquidad

Ensayo de aplastamiento

— Ensayo de flexion longitudinal

Estos ensayos de recepcion, en el caso de que la Direccion Facultativa de las obras lo
considere oportuno, podran sustituirse por un certificado en el que se garantice el cumplimiento
de las pruebas preceptivas anteriores.

Los tubos de fundicion cumplirdn las condiciones fijadas en el “Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua” del M.O.P.U.

La fundicion presentara en su fractura grano fino regular, homogéneo y compacto.
Deberé ser dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y
susceptible de ser cortada y taladrada facilmente.

El tubo terminado no presentara poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frias,
grietas, manchas, pelos, ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen la resistencia o
la continuidad del material y el buen aspecto de la superficie del producto obtenido.

La serie de didmetros nominales sera la siguiente: 80, 100, 125, 150, 175, 200, 225,
250, 275, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900 y 1000.

Los espesores minimos estaran determinados de forma que el coeficiente de seguridad

obtenido entre la Presion maxima de Trabajo (Pt) y la Presion de Rotura (Pr) sea tal que se
verifique:
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Pr /Pt > 4

Las modificaciones del espesor de la pared se efectuaran, en general, a costa del
diametro interior. Si al reforzar el tubo fuera necesario un refuerzo del enchufe, éste sera a
costa de la forma exterior del enchufe.

Las tolerancias de espesor de pared y de espesor de brida, en su caso, se limitaran como
sigue, siendo:
e = espesor en milimetros de la pared segln catalogo
b = espesor en milimetros de la brida segun catalogo

Tipos de piezas Dimensiones Tolerancia en mm.

Espesor de la pared - (1 + 0,05e)
Espesor de la brida + (2 + 0,05b)

Uniones y piezas de la | Espesor de la pared - (2 + 0,05e)
conduccion Espesor de la brida + (3 + 0,05b)

Tubos No se fija en mas

No se fija en mas

Se entendera como longitud de los tubos, la normal entre extremos en los tubos lisos, o
la Gtil en los tubos de enchufe.

La longitud no sera menor de tres (3) metros, ni mayor de seis (6) metros, salvo casos
especiales admitidos por la Direccion Facultativa de las obras. Las tolerancias admitidas en las
longitudes normales de fabricacion de tubos y uniones seran las siguientes:

Tipos de piezas Diametros nominales Tolerrz:]r;gias en
Tubos con enchufe y tuberia cilindrica | Todos los didmetros +20
Enchufes Hasta 450 inclusive +20
Piezas de brida enchufe +20
Piezas de brida y macho Por encima del 450 -30
Tubos y uniones con bridas Todos los diametros +10

Los tubos deberan ser rectos. Si la Direccion Facultativa lo estima conveniente, se les
sometera a la prueba siguiente: Se les desplazara sobre dos caminos de rodadura distantes los
ejes de los mismos dos tercios (2/3) de la longitud de los tubos. La flecha maxima, f m,
expresada en milimetros no debera exceder de una con veinticinco (1,25) veces la longitud L
de los tubos expresada en metros.
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Las tolerancias de enchufe seran las siguientes:

) . . . Tolerancias en

Dimensiones Diametros nominales mm
Didmetro exterior Todos los diametros +f/2
Diametro interior  del Todos los diametros + /3
enchufe
Profundidad en enchufe Hasta el 600 inclusive +5
Profundidad en enchufe Por encima del 600 y hasta el 1000 +10

inclusive

Siendo f =9 + 0,003 DN, el espesor de la junta en milimetros.
El juego maximo o minimo de estas tolerancias es tal que el acoplamiento de tubos y
uniones pueda efectuarse sin dificultad.

Las caracteristicas mecénicas de los tubos de fundicién ductil que seran objeto de
garantia son:
— Resistencia a la traccion

— Limite eléastico
— Alargamiento

— Dureza Brinell

Los valores que han de obtenerse son los que figuran en la tabla 1 de la Norma UNE
36.118.73.

En cuanto a los revestimientos de los tubos, uniones y piezas interiores y exteriores, se
seguiran las directrices al respecto indicadas en el PCT del MOPU.

El revestimiento interior de los tubos a colocar en obra estara realizado, por
centrifugado de cemento siderurgico, rico en silico-aluminatos, e inatacable incluso por las
aguas mas puras. El revestimiento exterior sera de un barniz exento de fenoles.

Los revestimientos en obra se realizardn después de efectuadas las pruebas de
estanquidad; y antes de iniciar su ejecucion, los tubos y piezas se limpiaran cuidadosamente
quitando toda traza de o0xido, arenas, escorias y demas impurezas.

El revestimiento se debera secar rapidamente sin escamarse ni exfoliarse; estara bien
adherido y no se agrietara. No debera contener ningtin elemento soluble en el agua ni productos
que puedan proporcionar sabor ni olor al agua que conduzcan.

Juntas

Las juntas deberan estar disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:
— Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos
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— No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia

— Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas exteriores e
interiores

— Estanquidad suficiente de la union a la presion de prueba, o presion normalizada (Pn)

— Estanquidad de la unién contra eventuales infiltraciones desde el exterior

Todos los elementos de la tuberia llevaran, de la manera como se indica en el apdo. 4.4
del “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua”
del M.O.P.U., las marcas siguientes:

— Marca de fébrica

— Diametro nominal

— Presion normalizada
— Afo de fabricacion y nimero de identificacion que permita conocer los controles a que
ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

Las marcas se haran en relieve con dimensiones que sean legibles y se colocaran como
sigue:
— Sobre el canto del enchufe en los tubos centrifugados en coquilla metalica.

— Sobre el exterior del enchufe o sobre el fuste a veinte centimetros del final del tubo, en
los centrifugados en moldes de arena.

— Sobre el exterior del enchufe a veinte centimetros de la extremidad del tubo, en los
fundidos verticalmente en moldes de arena.

— Sobre el cuerpo de las piezas.

Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y
almacenamiento, o presenten defectos no apreciados en la recepcién en fabrica, en su caso,
seran rechazados.

Los tubos se transportaran sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados, que
no estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elasticos, como madera,
gomas o0 sogas.

Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deben ser colocados en el tajo y de

forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara que
el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.
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El acopio de los tubos en obra se haré en posicidn horizontal, sujetos mediante calzos
de madera, salvo que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio vertical en las
debidas condiciones de seguridad.

Cuando asi se exija en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el fabricante
llevara a cabo, a su costa, el control de calidad de los materiales y de fabricacion, para lo cual
dispondré de los medios necesarios y llevara un registro de resultados que, en todo momento,
estara a disposicion de la Direccién Facultativa de las obras.

Las verificaciones y pruebas de recepcion se efectuaran previamente a la aplicacion del
revestimiento de proteccion sobre el tubo.

Se realizaran, cuando asi lo exija la Direccion Facultativa, las pruebas de recepcién
siguientes:
— Comprobacion del aspecto

— Comprobacion geométrica
— Prueba de estanquidad

— Pruebas de rotura por presion hidréaulica interior sobre un tubo de cada lote.

El muestreo, las pruebas y los ensayos de recepcion se realizaran de acuerdo con lo
especificado en el “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Agua” del M.O.P.U. No obstante, a juicio del Director de las instalaciones,
podran sustituirse los ensayos y pruebas descritas anteriormente, en todo o parte, por la garantia
del fabricante del cumplimiento de las caracteristicas prescritas, que se materializara mediante
un certificado de uno de los tipos indicados en la Norma UNE 36.007.

Las zanjas para tuberias de conduccion de aguas sucias, se ejecutaran con las
alineaciones indicadas en los planos, y sus fondos, llevaran una pendiente uniforme en el
sentido de la evacuacion.

Los tubos tendran la calidad y las dimensiones indicadas en el presente pliego y en la
memoria de célculo de proyecto, e iran colocados sobre lecho de arena limpia. Las juntas, si
son para tubos de hormigon, se haran con mortero de cemento de dosificacion 1:6 y de forma
que los tubos de cada tramo comprendido entre arquetas, estén alineados en ambas direcciones,
tanto en la direccion que marca la zanja como en la direccion de la pendiente.

En todo cambio de direccion y a pié de la bajada de aguas sucias, se colocara una arqueta
const

ruida conforme a las indicaciones resefiadas en los planos de proyecto. Asimismo se
colocaran arquetas intermedias en aquellos tramos rectos de longitud mayor a 12 metros.

Con objeto de facilitar el mantenimiento, las arquetas especificamente sefialadas en los

planos correspondientes de proyecto, se construiran de forma que el plano superior de su tapa
de registro coincida con el nivel de pavimento terminado.
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7.3. Instalacién eléctrica.

7.3.1. Calidad de los Materiales

Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacion tendran, como minimo,
las caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones, empleandose siempre
materiales homologados segun las normas UNE citadas en la instruccion ITC-BT-02 que les
sean de aplicacion.

Conductores eléctricos

Las lineas de alimentacion a cuadros de distribucion estardn constituidas por
conductores unipolares de cobre aislados de 0,6/1 kV.

Las lineas de alimentacion a puntos de luz y tomas de corriente de otros usos estaran
constituidas por conductores de cobre unipolares aislados del tipo HO7V-R.

Las lineas de alumbrado de urbanizacion estaran constituidas por conductores de cobre
aislados de 0,6/1 kV.

Conductores de neutro
La seccién minima del conductor de neutro para distribuciones monofasicas, trifasicas
y de corriente continua, sera la que a continuacion se especifica:

Segun la Instruccion ITC BT 19 en su apartado 2.2.2, en instalaciones interiores, para
tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios,
la seccidn del conductor del neutro serd como minimo igual a la de las fases.

Para el caso de redes aéreas o subterraneas de distribucion en baja tensién, las secciones
a considerar seran las siguientes:
— Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

— Con cuatro conductores: mitad de la seccién de los conductores de fase, con un minimo
de 10 mm? para cobre y de 16 mm2 para aluminio.

Conductores de proteccion

Los conductores de proteccién desnudos no estaran en contacto con elementos
combustibles. En los pasos a través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo de
adecuada resistencia, que serd, ademas, no conductor y dificilmente combustible cuando
atraviese partes combustibles del edificio.

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra el deterioro
mecanico y quimico, especialmente en los pasos a través de elementos de la construccion.
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Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de empalmes soldados sin

empleo de acido, o por piezas de conexidn de apriete por rosca. Estas piezas seran de material
inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un dispositivo que evite su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos

electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

Identificacién de los conductores

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento:
Negro, gris, marron para los conductores de fase o polares.
Azul claro para el conductor neutro.
Amarillo - verde para el conductor de proteccion.
Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

Tubos protectores

Clases de tubos a emplear
Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformacion alguna, las siguientes
temperaturas:
— 60 °C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o
polietileno.

— 70 °C para los tubos metéalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Diametro de los tubos y nimero de conductores por cada uno de ellos

Los didmetros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos en
funcion del tipo de instalacion y del nimero y seccion de los cables a conducir, se
indican en la Instruccion ITC BT 21, en su apartado 1.2. El diametro interior minimo
de los tubos debera ser declarado por el fabricante.

7.3.2. Normas de Ejecucion de las Instalaciones

Colocacion de tubos

Se tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes, tal y como indica la ITC
BT 21.

Prescripciones generales

El trazado de las canalizaciones se haréa siguiendo preferentemente lineas paralelas a las
verticales y horizontales que limitan el local donde se efectda la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una union
estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran
los indicados en la norma UNE EN 5086 -2-2.
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Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, y que en tramos rectos no estaran separados entre si méas de
15 m. El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no
sera superior a tres. Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados
éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada
de los conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacion.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacién, y cuando
hayan recibido durante el curso de su montaje algin trabajo de mecanizacion, se
aplicara a las partes mecanizadas pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en
cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los
mismos, para lo cual se elegird convenientemente el trazado de su instalacion,
previendo la evacuacién de agua en los puntos mas bajos de ella y, si fuera necesario,
estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los brazos
sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedara
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda
de 10 m.

No podrén utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Tubos en montaje superficial

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta ademas las
siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas serd4, como maximo,
0.50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion,
en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan, curvandolos
0 usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une
los puntos extremos no seran superiores al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2.5 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios
mecanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm
aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes
gue tengan una longitud minima de 20 cm.

Tubos empotrados
Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:
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La instalacion de tubos empotrados serd admisible cuando su puesta en obra se efectue
después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes y techos,
pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos
por una capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o
techos. En los angulos el espesor puede reducirse a 0.5 cm.

En los cambios de direccion, los tubos estardn convenientemente curvados, o bien
provistos de codos o "tes" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie
exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un
alojamiento cerrado y practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales
empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm,
como maximo, del suelo o techo, y los verticales a una distancia de los angulos o
esquinas no superior a 20 cm.

Tubos en montaje al aire

Solamente estad permitido su uso para la alimentacién de méaquinas o elementos de
movilidad restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacion fijadas
al techo. Se tendran e cuenta las siguientes prescripciones:

La longitud total de la conduccidn en el aire no sera superior a 4 metros y no empezara
a una altura inferior a 2 metros.

Se prestara especial atencién para que se conserven en todo el sistema, especialmente
en las conexiones, las caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire,
establecidas en la tabla 6 de la instruccion ITC BT 21.

Cajas de empalme vy derivacion
Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante o, si son metélicas, protegidas contra la corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores
que deban contener, y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al didmetro del tubo mayor
mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el
didmetro o lado interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,
deberan emplearse prensaestopas adecuados.

En ningun caso se permitira la union de conductores por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los mismos, sino que deberé realizarse siempre utilizando bornes de
conexion montados individualmente o constituyendo blogues o regletas de conexion. Puede
permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de conexion. Las uniones deberan realizarse
siempre en el interior de cajas de empalme o de derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta

por todos los alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una
arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccion superior
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a 6 mm2 deberan conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando siempre que
las conexiones, de cualquier sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los
bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren en una caja
de conexidn o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos
equivalentes, o bien convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metélicos con
aislamiento interior, este ultimo sobresaldra unos milimetros de su cubierta metalica.

Aparatos de mando y maniobra

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de tipo cerrado
y material aislante, cortaran la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin dar
lugar a la formacidn de arcos permanentes, y no podran tomar una posicion intermedia.

Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no pueda
exced

er de 65°C en ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la
intensidad y tensién nominales, que estaran marcadas en lugar visible.

Aparatos de proteccion:

Proteccidn contra sobreintensidades
Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte
automatico contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Aplicacion
Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte de un
circuito, incluido el conductor neutro, estaran protegidos contra las sobreintensidades

(sobrecargas y cortocircuitos).

Proteccion contra sobrecargas

Los dispositivos de proteccidn deben estar previstos para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un
calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio
ambiente en las canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo
caso garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores
automaticos con curva térmica de corte.

Proteccion contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de
cortocircuito antes de que esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y
mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecerd un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion.
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Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con
sistema de corte electromagnético.

Situacion y composicion

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en
el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacidn, sistema de ejecucion, o tipo de
conductores utilizados.

Pequefios interruptores automaticos (P1A)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccidn contra sobreintensidades se ajustaran a la norma UNE-EN 60-898.
Esta norma se aplica a los interruptores automaticos con corte al aire, de tension
asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada hasta 125 A y poder de
corte nominal no superior a 25000 A.

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

— 230V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.

— 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.

— 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores
normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20,
25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 y 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima
15000, 20000 y 25000 A.

La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos vendra
determinada por su curva: B, C o D.

Cada interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes
indicaciones:

La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la caracteristica
de disparo instantaneo (B,C o D) por ejemplo B16.

Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicacién del
simbolo de las unidades.

Clase de limitacion de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la
letra "N".

Interruptores automaticos de baja tension

Los interruptores automaticos de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN
60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales
estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa
1000 V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica
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cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los métodos de fabricacion y
el empleo previsto de los interruptores automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado de forma indeleble en lugar
visible con las siguientes indicaciones:

— Intensidad asignada (In).

— Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

— Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por
O y | si se emplean simbolos.

También llevaran marcado aunque no sea visible en su posicién de montaje, el
simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo
que indique las caracteristicas de desconexion, o en su defecto, iran
acompafados de las curvas de desconexion.

Fusibles

Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1:1998.
Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de
corriente, de fusion encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a
6 kA. Destinados a asegurar la proteccion de circuitos, de corriente alterna y
frecuencia industrial, en los que la tension asignada no sobrepase 1000 V, o los
circuitos de corriente continua cuya tensién asignada no sobrepase los 1500 V.
Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser:
2,4,86, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315,
400, 500, 630, 800, 1000, 1250.

Deberan llevar marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo para las
que han sido construidos.

Interruptores con proteccién incorporada por intensidad diferencial residual
Los interruptores automaticos de baja tensién con dispositivos reaccionantes
bajo el efecto de intensidades residuales se ajustaran al anexo B de la norma
UNE-EN 60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales
estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa
1000 V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica
cualesquiera que sean las intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento
asignada son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

Los dispositivos de proteccion cumplirdn las condiciones generales siguientes:

— Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo con
sus condiciones de instalacion.
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— Los fusibles irdn colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitiran su
recambio de la instalacion bajo tension sin peligro alguno.

— Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger,
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad - tiempo adecuadas.
Deberan cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar
a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad
de tomar una posicion intermedia entre las correspondientes a las de apertura y
cierre. Cuando se utilicen para la proteccion contra cortocircuitos, su capacidad de
corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en
el punto de su instalacion, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que
cumplan este requisito, y que sean de caracteristicas coordinadas con las del
interruptor automatico.

— Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que
puedan presentarse en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberan estar
protegidos por fusibles de caracteristicas adecuadas.

Proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico
Segun lo indicado en la Instruccion ITC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores
desnudos o aislados, se considera necesaria una proteccion contra sobretensiones de origen
atmosférico en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra
las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén suficientemente proximos
al origen de la instalacion) o en la instalacion eléctrica del edificio.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension soportada a impulso
de la categoria de los equipos y materiales que se preve que se vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador v la tierra de la instalacion.

Proteccidn contra contactos directos e indirectos

Los medios de proteccion contra contactos directos e indirectos en instalacion se
ejecutaran siguiendo las indicaciones detalladas en la Instruccién ITC BT 24, y en la Norma
UNE 20.460 -4-41.

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los
materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes:

— Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Departamento Técnico de la Direccion General de Comercio y Emprendimiento 80



Direccién General de Comercio Yy @ ‘ equidad, derechos
Emprendimiento sociales y empleo MADRID

— Proteccion por medio de barreras o envolventes.
— Proteccion por medio de obstaculos.
— Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

— Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizara el método de proteccion contra contactos indirectos por corte de la
alimentacion en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el
dispositivo de corte en un tiempo no superior a5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra

eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:
— 24V en los locales o emplazamientos himedos o mojados.

— 50V en los demés casos.

Todas las masas de una misma instalacion deben estar unidas a la misma toma de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los interruptores
diferenciales.

Debe cumplirse la siguiente condicién:

R <

P INS

Donde:
— R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).

— Vc: Tension de contacto méaxima (24 V en locales himedos y 50 V en los demas casos).
— Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de defecto, en

A, a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automaticamente, en un tiempo
conveniente, la instalacion a proteger).

Instalaciones en cuartos de bafio 0 aseo
La instalacion se ejecutara segun lo especificado en la Instruccion ITC BT 27.

Para las instalaciones en cuartos de bafio o0 aseo se tendran en cuenta los siguientes
volimenes y prescripciones:
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— VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar que contenga
una ducha sin plato, el volumen 0 esté delimitado por el suelo y por un plano horizontal
a 0.05 m por encima el suelo.

— VOLUMEN 1: Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir,
por encima de la bafiera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del
suelo. El plano vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la
bafiera o ducha.

— VOLUMEN 2: Esta limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la
bafiera y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo y
plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

— VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical limite exterior del volumen 2 y el
plano vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 est4
comprendido entre el suelo y una altura de 2,25 m.

Para el volumen 0 el grado de proteccion necesario sera el IPX7, y no esta permitida la
instalacion de mecanismos.

En el volumen 1, el grado de proteccion habitual sera IPX4, se utilizara el grado IPX2
por encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de bafieras de
hidromasaje y en bafios comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante su
limpieza. Podran ser instalados aparatos fijos como calentadores de agua, bombas de ducha y
equipo eléctrico para bafieras de hidromasaje que cumplan con su norma aplicable, si su
alimentacion esté protegida adicionalmente con un dispositivo de corriente diferencial de valor
no superior a 30 mA.

En el volumen 2, el grado de proteccion habitual sera IPX4, se utilizara el grado IPX2
por encima del nivel méas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los bafios comunes en los que se
puedan producir chorros durante su limpieza. Se permite la instalacion de bloques de
alimentacion de afeitadoras que cumplan con la UNE EN 60.742 o UNE EN 61558-2-5. Se
podran instalar también todos los aparatos permitidos en el volumen 1, luminarias,
ventiladores, calefactores, y unidades moviles de hidromasaje que cumplan con su normativa
aplicable, y que ademas estén protegidos con un diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 3 el grado de proteccidn necesario sera el IPX5, en los bafios comunes
cuando se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podran instalar bases y
aparatos protegidos por dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

Red equipotencial

Se realizard una conexion equipotencial entre las canalizaciones metélicas existentes
(agua fria, caliente, desagie, calefaccion, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios
metélicos y todos los demas elementos conductores accesibles, tales como marcos metalicos
de puertas, radiadores, etc. El conductor que asegure esta proteccion debera estar
preferentemente soldado a las canalizaciones o a los otros elementos conductores, o si no,
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fijado solidariamente a los mismos por collares u otro tipo de sujecién apropiado a base de
metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes metalicas sin pintura. Los
conductores de proteccion de puesta a tierra, cuando existan, y de conexién equipotencial deben
estar conectados entre si. La seccion minima de este Ultimo estara de acuerdo con lo dispuesto
en la Instruccion ITC-BT-19 para los conductores de proteccion.

Instalacion de puesta a tierra

Estard compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra 'y

conductores de proteccion. Se llevaran a cabo segun lo especificado en la Instruccion ITC-BT-

18.

Naturaleza y secciones minimas

Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion
y de funcionamiento de la instalacion, teniendo en cuenta los requisitos generales
indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas
aplicables a cada instalacion.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.

En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la canalizacién
de alimentacion seran de cobre con una seccion al menos de: 2,5 mm2 si disponen de
proteccién mecanica y de 4 mm2 si no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de proteccién, y de los conductores de tierra estan
definidas en la Instruccion ITC-BT-18.

Tendido de los conductores

Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte
del electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los
conductores de proteccion, sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccion.
No estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la corrosiéon y
el desgaste mecanico.

Conexiones de los conductores de 1os circuitos de tierra con las partes metalicas y masas
y con los electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico tanto con
las partes metalicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos
efectos, las conexiones deberan efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas,
asegurando las superficies de contacto de forma que la conexion sea efectiva por medio
de tornillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de alto punto de fusion.
Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusién tales como estafio, plata,
etc.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no
podran incluirse en serie ni masas ni elementos metélicos cualquiera que sean éstos. La
conexion de las masas y los elementos metalicos al circuito de puesta a tierra se
efectuara siempre por medio del borne de puesta a tierra. Los contactos deben
disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea facil que la accion del tiempo
destruya por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.
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Debera preverse la instalacién de un borne principal de tierra, al que irdn unidos los
conductores de tierra, de proteccion, de unién equipotencial principal y en caso de que
fuesen necesarios, también los de puesta a tierra funcional.

Prohibicién de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sélo
se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma
que permita medir la resistencia de la toma de tierra.

Alumbrado

Alumbrados especiales

Los puntos de luz del alumbrado especial deberan repartirse entre, al menos, dos lineas
diferentes, con un nimero maximo de 12 puntos de luz por linea, estando protegidos
dichos circuitos por interruptores automaticos de 10 A de intensidad nominal como
maximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran a 5 cm como
minimo de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o
empotradas en ellas, y cuando se instalen en huecos de la construccion estaran separadas
de ésta por tabiques incombustibles no metalicos.

Deberan ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:

Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunién que puedan albergar a 100
personas 0 mas, los locales de espectaculos y los establecimientos sanitarios, los
establecimientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y
escaleras que conduzcan al exterior o hasta las zonas generales del edificio.

Con alumbrado de sefializacion: Los estacionamientos subterraneos de vehiculos,
teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales, casinos, hoteles,
establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan producirse
aglomeraciones de publico en horas o lugares en que la iluminacion natural de luz solar
no sea suficiente para proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacion
minima de 1 lux.

Con alumbrado de reemplazamiento: En quiréfanos, salas de cura y unidades de
vigilancia intensiva de establecimientos sanitarios.

Alumbrado general

Las redes de alimentacion para puntos de luz con ldamparas o tubos de descarga deberan
estar previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1.8 veces la
potencia en vatios de las lamparas o tubos de descarga que alimenta. EI conductor
neutro tendra la misma seccion que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacion lamparas de descarga y de incandescencia,
la potencia a considerar en voltamperios sera la de las lamparas de incandescencia mas
1.8 veces la de las lamparas de descarga.

Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o
igual a 0.90, y la caida méaxima de tensién entre el origen de la instalacion y cualquier
otro punto de la instalacion de alumbrado, sera menor o igual que 3%.

Los receptores consistentes en lamparas de descarga seran accionados por interruptores
previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad de corte no
inferior al doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la vez lamparas
de incandescencia, su capacidad de corte ser4, como minimo, la correspondiente a la
intensidad de éstas mas el doble de la intensidad de las lamparas de descarga.

Departamento Técnico de la Direccion General de Comercio y Emprendimiento 84



Direccién General de Comercio Yy @ ‘ equidad, derechos
Emprendimiento sociales y empleo MADRID

En instalaciones para alumbrado de locales donde se reuna publico, el nimero de lineas
deberd ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la
tercera parte del total de lamparas instaladas en dicho local.

7.3.3. Pruebas Reglamentarias

Comprobacion de la puesta a tierra

La instalacion de toma de tierra sera comprobada por los servicios oficiales en el
momento de dar de alta la instalacion. Se dispondra de al menos un punto de puesta a tierra
accesible para poder realizar la medicion de la puesta a tierra.

Resistencia de aislamiento

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento, expresada
en ohmios, por lo menos igual a 1000xU, siendo U la tension maxima de servicio expresada en
voltios, con un minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacion a tierra y entre
conductores, mediante la aplicacion de una tension continua suministrada por un generador que
proporcione en vacio una tensién comprendida entre 500 y 1000 V y, como minimo, 250 V
con una carga externa de 100.000 ohmios.

7.3.4. Condiciones de Uso, Mantenimiento y Seguridad

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la
instalacion, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del
domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacion sin la intervencion de un Instalador Autorizado o
Técnico Competente, segln corresponda.

Cada cinco afos se comprobaran los dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion con la seccion
de los conductores que protegen.

Las instalaciones del garaje seran revisadas anualmente por instaladores autorizados
libremente elegidos por los propietarios o usuarios de la instalacion. El instalador extendera un
boletin de reconocimiento de la indicada revision, que sera entregado al propietario de la
instalacion, asi como a la delegacion correspondiente del Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacion de toma de tierra en la
época en que el terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran
encontrarse.

7.3.5. Certificados y Documentacion
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Al finalizar la ejecucion, se entregara en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por
el Colegio profesional correspondiente, acompafiado del boletin o boletines de instalacion
firmados por un Instalador Autorizado.

7.3.6. Libro de Ordenes

La direccion de la ejecucion de los trabajos de instalacion seré llevada a cabo por un
técnico competente, que debera cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el que
resefiard las incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

Madrid, Septiembre 2016

Direccion facultativa

Jefe del Departamento Técnico Arquitecto del Departamento Técnico
X /
D? Mercedes Mayoral Ranedo D° Jose Antonio Pellicer Da Rocha
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