3.1. Accesibilidad
Ley 1/1899, de 31 de marzo, de atencién a las personas con discapacidad.
Decreto 72/1992, de 5 de mayo, por el que se aprueban las normas

tecnicas para la accesibilidad v eliminacién de barreras arquitectdnicas,
urbanisticas y en el fransporte de Andalucia.



FUANORMAS TECNICAS PARA LA ACCESIBILIDAD Y L EL!M!NAC&'KBN?DE BARRERAS

: ARQUITECTONICAS, :
2 - URBANISTICAS Y ENEL TRANSPORT
(Segun Orden de ja:Conseferiade Asunfos ocidles de 5:d sepz‘fe_
_ R A86). o

re de. 1995 BOJA 111 de 26»69~

Decreto 72/1992, de 5 de Mayo, de la Consejeria de la Presidencia de la Junta de Andalucia.
(Publicacion del texto original en el BOJA n.° 44 de 23 de Mayo de 1892, y de una correccién de
erratas en el BOJA n.° 50 de 6 de Junic de 1992. El Régimen Transitorio regulado en Decreto
133/1992, se publicd en el BOJA n.° 70 de 23 de Julio de 1992)

JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE
LA NORMA




M_EV!G@R DEL QECRETD 721 982 - R
PUBLICAC (o] 23 de Mayo de 1992
VIGENCIA.....co i 23 de Julio de 1992

REGIMEN TRANSITORIO (Decreio 133/1992):
No sera preceptiva la aplficacién del Decreto a:
a) Obras en construccion y proyectos con licencia anterior al 23 de Julio de 1992.

b) Proyectos aprobados por las Administraciones Publicas o visados por los Colegios
Profesionales antes del 23 de Jufio de 1992, asi como ios que se presentaran para su
aprobacion o visado antes del 23 de Ociubre de 1992,

¢) Obras que se realicen conforme a los proyectos citados en el apartado b), siempre que la
licencia se solicitara antes del 23 de Julic de 1993,

AMBITO DE APL]CAC&ON i
a) Redaccion y planeamlento urbamstico 0 de las ordenanzas de uso

del suelo y edificacion

Redaccion de proyectos de urbanizacion

(rellenar Anexo )

b) Obras de infraestructura y urbanizacion

R I R I

Mobiliario urbano

{rellenar Anexo )
¢} Construccion, reforma o alteracion de uso de:

Egpacios y dependencias exieriores e interiores de utilizacion colectiva de los
edificios, establecimienfos e instalaciones (de propiedad pnrivada) destinadas a
un uso que impiigue concurrencia de pGblico.

{Ver lista no exhaustiva en Notas) ]

Todas las areas tanto exteriores como interiores de ios edificios, estabiecimienios e
instataciones de tas Administraciones y Empresas plblicas

B¢

{rellenar Anexo Il para inferiores}

JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE la norma

NORMAS TECNICAS PARA LA ACCESIBILIDAD Y LA ELIMINACIGN DE
BARRERAS ARQUITECTONICAS,
URBANISTICAS Y EN EL TRANSPORTE EN ANDALUCIA.
Segun Orden de la Consejeria de Asuntos Sociales de & de septiembre de 1996.
BOJA 111 de 26-08-96

Decreto 72/1992, de 5 de Mayo, de la Consejeria de a Presidencia de la Junta de Andatucia.
{Publicacién del texto original en el BOJA n°® 44 de 23 de Mayo de 1992, v de una correccién de
erratas en ef BOJA n® 50 de 6 de Junic de 1992. El Régimen Transitorio regulado en Decreto
133/1992, se publicé en el BOJA n.° 70 de 23 de Julio de 1992)
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d} Construccion o reforma de;

Viviendas destinadas a personas con minusvaiia {reflenar Anexo IV)

Espacios exteriores, insialaciones, dotaciones y elementos de uso comunitario
correspondientes a viviendas, sean de promocion publica o privada

{refienar Anexo Il para interiores)
(rellenar Anexc I para exferiores excepto los apartados indicados *)

{rellenar Anexo Il para instalaciones o dotaciones complementarias de uso
comunitario, solo apartados indicados *)

e) Sistemas de transporie publico colectivo y  sus  instalaciones
complementarias

Anexo V {No redactado)




TIPO DE ACTUACION:

1. Nueva Construccion ¢
2. Reforma (amptiacion, mejora, modernizacién, adaptacién, adecuacion o refuerzo) ]
3. Cambio de uso L

— En todos los casos se refiere la norma tanto a ohras de nueva planta como a ias
de reforma y cambic de uso. En los casos de reformas o cambios de uso ia
norma se aplica Unicamente a los elementos o partes afectadas por la actuacion.

— Por establecimiento se refiere is norma a los locales cerrados y cubiertos no
destinados & vivienda, en el interior de los edificios. Por instalaciones se refiere
construcciones y dotaciones ablertas v descubiertas {otal o parciaimente
destinadas a fines deportivas, recreativos, efc...

— En el Anexo de la norma se recogen los siguientes usos como de plblica
concurrencia: Administrativos, asistenciales, comerciales, cuiturales, deportivos,
docentes, espectaculos, garajes y aparcamientos, hoteleros, penitenciarios,
recreativos, religiosos, residenciales, restaurantes, bares, cafeterias, sanitarios y
transportes, asi como cualquier otro de una naturaleza andloga a los
anieriormente relacionados




ANEXO |

INFRAESTRUCTURA, URBANIZACION Y MOBILIARIO URBANO
{Aplicable a zonas de uso colectivo en edfficaciones privadas y a todas las zonas en edificaciones pdblicas)

1.7 Elementos de Urbanizacion e infraestructura.

NORMA PROYECTO
ITINERARIOS TRAZADO Y DISENC
PEATONALES DE
USO COMUNITARIO
— Ancho minimo = 1,20 mts. Si
— Pendiente longitudinal  (tramos < 3 mis.) < 12 %.
{tramos = 3 mts.) £ 8 %. s
- Pendiente transversal £ 2 %. Si
- Altura de bordillos < 14 ems., y rebajados en pasos de peatones y 51
esquinas.
PAVIMENTOS:
— Seran antideslizantes variando ia textura y color en las esquinas y Si
en cualquier obstaculo.
— LOS registros v los alcorques estaran en el mismo piano del nivel Sl
del pavimento.
— Si los alcorques son de rejilla ta anchura maxima de la malla serd Sl
de 2 cms.
VADO PARA PASO — Pendiente longitudinal  (tramos < 3 mts.) £ 12 %.
VEHICULOS (tramos = 3mis.) < 8 %, S|
— Pendiente transversal < 2 %. Sl
VADO PARA PASO - Se situara como minimo uno en cada curva de calles o vias de 51
PEATONES circulacion,
— L as pendientes del plana inclinado entre dos niveies a comunicar:
Longitudinal < 8 %. Transversal £ 2 %. S
— Anchura = 1,80 mis. Si
— Desnivel sin plano inclinado £ 2 ¢cms. Sl
*PASCS DE — Se salvaran los niveles con vados de las caracteristicas Sl
PEATONES anteriores.
(No en zonas
exteriores de
viviendas)
~ Dimensiones minimas de ias isietas para parada intermedia: Sl
Anchura = 1,80 mis. 3|
Largo = 1,20 mis.
— Prohibido salvarios con escalones, debiendo completarse o Si
sustituirse por rampas, ascensores o {apices rodantes,
ESCALERAS — Cuaiguier tramo de escaleras se complementara con una rampa. 54
— Cluedan prohibidos los desniveles que se salven con un Unico Sl

escalon debiendo complementarse con una rampa.

— Seran preferentemente de direciriz recta o ligeramente curva.




~— Dimensiones Huella = 30 cms. (en escalones curvos se mediran
a 40 cms. del borde interior)

Contrahuella < 16 cms.
L.ongitud libre peldafios = 1,20 mis.

Longitud descansilios = 1,20 mts, Si
— Tramos = 16 peldanios. Sl
— No se admiten meseias en angulo, ni partidas, ni escaleras Si
compensadas.
— Pasamanos a altura = 90 cms. y < 85 cms. Si
— Barandillas no escalables si hay ojo de escalera, Si
- Hyellas con material antideslizante.. St
— Disposicion de bandas de diferente textura y color con 4,60 mts. Sl
de anchura, cotocadas al principio y al final de la escalera.
ANEXO |
INFRAESTRUCTURA, URBANIZACION Y MOBILIARIO URBANO
1.2 Elementos de Urbanizacion e infraestructura.
NORMA PROYECTO
RAMPAS — Directriz recta o ligeramente curva. Si
— Anchura libre > 1,20 ris. Sl
- Pavimento antideslizante. Si
— Pendiente longitudinal (recorrido < 3 mis.) <12 %. Sl
(recorrido = 3 mts.) <8 %. Sl
transversal <2 %, S
— Pasamanos de aftura enfre 70 v 95 cms, Sl
— Barandillas no escalables st existe hueco, Sl
*1 ASEODELOS — Seran accesibles. Sl
OBLIGADOS POR
NORMATIVA
ESPECIFICA
{No en zonas
exteriores de
viviendas)
— Al menos un lavabo y un inodoro estaran adaptados. Sl
{Ver este apartado en el Anexo |l Edificios de Publica
Concurrencia)
* APARCAMIENTOS | — 1 Plaza cada 50 o fraccion. Sl
{(No en zonas
exteriores
de viviendas)
— Situacion préxima a2 los accesos peatonales. Si
— Estaran sefializadas. Si

— Dimensiones minimas 5,00 x 3,60 mis.

St




2.2 Mohiliario Urbano

NORMA PROYECTO
MOBILIARIO — Los elementos verticales an |a via publica se colocaran:
URBANO a} En el tercio exterior a fa acera st la anchura libre restante es = 90 Sl
cms.
b) Junfo al encuentro de ia fachada con la acera i ia anchura 5|
libre restante es < 80 cms.,
— Lz altura del borde inferior de elemenios volados > 2,10 mis. Sl
— No existiran obstaculos verticales en los pasos peatonaies. Si
— Papeleras y teléfonos a altura < 1,20 mts, Sl
— Las obras que se realicen en ias vias publicas se rodearan con
vallas solidamente instatadas y se sefalizaran con balizas con
luces rojas encendidas durante todo el dia. Estas vallas estaran i
solidamente fijadas y separadas al menos 0,50 mis. de las obras.
- Donde haya asientos, al menos un 2 % tendra estas
caracteristicas: I
Altura = 50 cms, s
Anchura = 40 cms. si
Fondo z 50 cms.
-— Altura de grifos y cafios en bebederos 70 cms. Sl
— Altura de boca de buzones 90 cms. Si
- En el caso de existir trinquetes o barreras, se habilitarg un
acceso libre con ancho = 1 m. Si

EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE PUBLICA CONCURRENCIA

ANEXO I

(Aplicable a zonas de uso colectivo en edificios privados y a todas las zonas en edificios publicos)

NORMA PROYECTO
ESPACIOS — Las zonas y elementos de urbanizacién de uso publico sijuadas 5l
EXTERIORES en 10s espacios exieriores de los edificios, establecimienios e
instalaciones, cumpliran o indicado en el apartado de
Infraestructura y Urbanizacion,
(Rellenar impreso de Infraestructura y Urbanizacidn en Anexo 1)
ITINERARIOS - Comunicacion entre exterior e interior del edificio, establecimiento o Sl
PRACTICABLES instalacion.
(Para contestar
afirmativamenie a
estos apartados hay
que cumplir ia
normativa exigida en
todos los apartados
siguientes)
— En el caso de edificio, establecimiento o instalacién de fas Sl
Administraciones y Empresas Publicas, la comunicacion entre un
acceso y la totalidad de sus areas o recintos.
— En el caso del resto de los edificios, establecimienios o Sl
instalaciones (de propiedad privada), {a comunicacidon entre un
acceso vy las areas y dependencias de uso pablico.
— E] acceso al menos a un aseo adapiado. Sl
ACCESO DISTINTAS | — Con independencia de que existan escaleras, el acceso a las Si

PLANTAS

zonas destinadas a uso v concurrencia plblica, situadas en
las distintas plantas de los edificios, establecimientos e
instalaciones y a todas las areas y recintos en los de [as
Administraciones y Empresas Publicas, se realizard mediante
ascensor, rampa o tapiz rodante.




* ACCESO DESDE | Desnivel < 12 cms.  Salvado con plano inclinaco Sl
EL EXTERIOR
{Aplicable para inst. y
dot. comunitarias de
viv.)
Ancho =z 0,80 Sl
mis.

Si

Desnivel » 12 cms.  Salvado con rampa que se ajuste a la norma.

* VESTIBULOS — & 1,50 mis. Sl
{Apiicable parainst. y
dot. comunitarias de
viv.)
-~ Prohibidos desniveles saivados (nicamenie con escalones, Si
: debiendo ser sustituidos o completados por rampas accesibles.
* PASILLOS — Anchura libre = 1,20 mts. Si
(Aplicable para inst. y
dot. comunitarias de
viv.)

— Prohibidos desniveles salvados Unicamente con escalones, Sl
debiendo ser sustituidos o© complementados por rampas
accesibles,

* HUECOS DE PASO | — Anchura de puertas de entrada de = 0,80 mts. Sl
(Aplicable para inst. y
dot. comunitarias de
viv.}

— Anchure de salidas de emergencia x 1,00 mts. Si

— A ambos lados de las puertas existird un espacic libre horizental Si
no barrido por puertas > 1,20 mts.

— Enire puertas dobies debera existir un espacio libre de @ 1,50 Sl

mts.

— 8i hay torniquetes. barreras, puertas giratorias u otros elementos Sl
de control de entrada que obstaculicen el paso, se dispondran
huecos de paso alternativos accesibles.

- |88 puertas automaticas de cierre de corredera irdn provistas de Si
dispositivos de apertura automaticos en caso de aprisionamiento.

Deben llevar una banda indicativa de color 2 una altura = 060 y < 1,20
mis.

— Las puerias abatibles de cierre automatico deberan llevar zocalo S
proiector de (5,40 mis. de allura y banda sefializadora horizontal a
altura > 0,60 mts_ y = 1,20 mis.

— lLa apertura de las salidas de emergencia sera por presion Sl

simple.

MOSTRADORES Y | — |os mostradores tendran un tramo = 0.80 mis. con altura = 0,70 mts. y < Si
VENTANILLAS 0,80 mis.

— Las venianillas de atencién al plblico fendran una altura < 1,10 mts. Sl

TELEFONOS — Existe al menos uno con altura = 0,90 mts. y < 1,20 mis. Sl







ANEXO li
EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE PUBLICA CONCURRENCIA

NORMA PROYECTC
*ESCALERAS — Directriz recta ¢ ligeramente curva. Sl
{Aplicable para inst. v
dot. comunitarias de
Viv.) .
— Longitud libre de peldafios » 1,20 mis. Sl
— Dimensiones de peldanhos Huella = 29 cm.(En caso de Sl
escalones curvos se mediran a
40 cms. de su borde interior)
Contrahuella < 17 cm. Sl
- NO se admiten mesetas partidas, ni en anguio, ni escaleras Sl
compensadas.
— Fondo de tas mesetas ntermedias = 1,20 mts. Sl
De acceso = 1,20 mts, Si
— Distancia de la arista de peidafios a puertas » 25 cms. |
— Tramos < 16 peidafios. Sl
— Altura de pasamanos = 0,90 mts. v < 0,85 mts. Sl
— Si hay ojo de escalera la barandilia no serd escalable, Si
RAMPAS - Directriz recta o ligeramente curva.
— Anchura z 1,20 mts. Sl
~ Pavimento antidesljzante. Sl
- Pendiente longitudinal Tramos longitud < 3 mis. = 12 %.
Tramos fongitud = 3 mts. £ 6 %. St
- Pendiente transversal < 2 %.
— Si hay hueco la barandilla nc sera escalable.
ESCALERAS — Luz libre = 1,00 mis.
MECANICAS
— Velocidad = §,50 mts /sg.
— Numero de peldafios enrasados a entrada y salida > 2.5
peldafos.
— Bispondran de un ralentizador a la enirada y otro a la salida
que Jas detengan suavemente durante 5 segundos,
realizandose igual la recuperacion,
TAPICES - Luz libre = 1,00 mis.
RODANTES
— Acuerdo con la horizontai en [a entrada y salida > 1,50 mis.
- Los tapices inclinados cumpliran las condiciones especificas
de las rampas, excepto la de la luz libre que podra ser = 1,00
mis.




1 ASCENSOR

DE LOS OBLIGADOS

POR LA NORMATIVA
ESPECIFICA

— Puertas de recinto y cabina automaticas, y con indicador
acustico.

— Anchura de puertas = 0,80 mts. Sl
- Fondo de cabina = 1,20 mts. Sl
— Ancho de cabina > 0,90 mis. St
- Pasamanos en cabina con altura > 0,80 mts. v < 0,90 mts. H
— Cuando existan aparcamientos en plantas de sdtano, & Si

ascensor llegara a fodas ellas,




EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE PUBLICA CONCURRENCIA

ANEXC I

NORMA PROYECTO
MECANISMOS — Seran facilmente manejables. Prohibidos ios de accionamienio S
ELECTRONICOS rotatorio.
*1 ASEC DE LOS | — Espacio libre @ 1,50 mts, Sl
OBLIGADOS POR LA
NORMATIVA
ESPECIFICA
(Aplicable para inst. y
dot. Comunitarias ¢e
las viv.)
— Un lavabo no tendra obstaculos en su parte inferior, Sl
— No es admisible |a griferia de pomo redondo. Sl
— Altura de accesorios y mecanismos = 0,80 mts. y < 1,20 mts. 3
— Altura borde inferior del espejo < 6,90 mis. Sl
- fodoro con espacio iateral libre de anchura = 0,70 mts. y dos Sl
barras abatibles de 0,50 mts. de longitud y 0,75 mts. de altura.
1 VESTUARIO Y — Espacio libre de 1,50 mis. @, Si
1 DUCHA
DE LOS DE
OBLIGADOS
POR LA NORMATIVA
ESPECIFICA
— Asiento adosado a la pared de: __ Longitud 0,70 mts. Sl
Anchura 0,45 mts.
Fondo 0,40 mis.
— Altura repisas = 0,80 mis. y = 1,20 mts. S
— Altura perchas = 1,20 mts. y < 1,40 mts. S
— Se dispondran barras metalicas horizontales a2 0,75 mis. de Sl
aitura.
(En vestuarios y duchas)
— Dimensiones minimas del Largo > 1,80 mis. Sl
recinto destinado a ducha Ancho > 1,20 mis.
— Las puerias de acceso abriran hacia afuera o seran de vaivén. S
— Reservas seralizadas obligatorias:
ESPACIOS Hasta 5.000 personas > 2.00%
RESERVADOS De 5.000 a 20.000 personas > 1,00 %

(En Auias, Saias de
Reuniones, Locales de
Espectacuios y
Analogos)

Mas de 20.000 personas > 0,50 %




-— Condiciones de los espacios reservados, que estaran
sefializados:

— Con asientos en graderio:

- Se situaran préximas a ios accesos
piazas para usuarios de silias de ruedas

- Se destinaran ofras adecuadas a personas con
deficit visuates y auditivos ubicadas donde se
reduzcan estas dificuitades

- Con asientos no dispuestos en graderio:

- Se dispondran espacios para los usuarios de
sillas de ruedas junio al pasillo, teniendo los
pasilios una anchura z 1,20 mis.

APARCAMIEMNTOS |— Se reservara una plaza cada 50 piazas o fraccion.

— Se ubicaran proximas a os accesos peatonales.

— Dimensiones 5,00 x 3.60 mis.




4. Cumplimiento de ofros regiamentos y disposiciones
4.1. Accesibilidad

ANEXO 1l
EDIFICIOS DE VIVIENDAS
(Aplicable a zonas de uso comunitario: elementos comunes)

NORMA

PROYECTC

ESPACIOS
EXTERIORES

— L.as zonas y elementos de urbanizacidon de usos comunitarios
situados en los espacios exteriores de las edificaciones de
viviendas se ajustaran a lo indicado especificamenie para este
caso en el apartado de Infraestructura y Urbanizacion. (Rellenar
impreso de Infraestructura y Urbanizacion en Anexo |, salvo
apartados excluidos)

INSTALACIONES
Y DOTACIONES

— El acceso desde el exterior e interior, los vestibulos, pasillos,
huecos de paso, escaleras y mecanismos eléctricos se ajustaran

COMUNITARIAS a lo establecido en ios correspondientes apartados de |a
COMPLEMENTARIAS normativa.
{Rellenar apartados especificos del impreso de Edificios de uso plblico en
Anexo ).
ITINERARIOS — Comunicacion entre el exterior y el interior,
PRACTICABLES

{Para contestar
afirmativamente a
estos apartados hay
que eumplir la
normativa
exigida en todos las
apartados siguienies)

— Comunicacion entre zonas comunes v viviendas,

- 3i higy ascensor obligatorio, 1 acceso hasta el ascensor.

ACCESO DESDE EL
ESPACIO EXTERIOR

Desnivel < 12 cms. Salvado con plano Pendiente < 80
inciinado %.

Ancho > 0,80 mis.

Desnivel > 12 cms. Salvado con rampa que se ajuste a la norma.

VESTIBULOS — @ 1,50 mts.
— Prohibidos desniveles salvados Unicamenie con escalones,
debiendo ser sustifuidos o completados por rampas accesibles.
PASILLOS — Anchura libre = 1,20 mis.
— Prohibidos desniveles salvados Unicamente con escalones,
debiendo ser sustiiuidos 0 completados por rampas accesibles.
HUECOS — Anchura de puertas de entrada de = 0,80 mts.
DE PASO

— Anchura de saifidas de emergencia = 1,00 mts,

— A ambos lados de las puertas existira un espacic libre horizonta!
no barrido por puertas > 1,20 mts.

— Enire puertas dobles debera existir un espacio libre de @ 1.50
mis.

— 5i hay torniquetes, barreras, puertas giratorias u ciros elementos
de control de entrada que obstaculicen el paso, se dispondran
huecos de paso alternativos accesibies.

- Las puertas automaticas de cierre de corredera iran provistas de
dispositivos de apertura automaticos en caso de aprisionamienio,
Deben llevar una banda indicativa de color a una aliura 2 0,60 y <
1,20 mts.

- L.as puertas abatibles de clerre automatico deberan lievar un

mecanismo de minoracion de velocidad.




4, Cumplimiento de otros reglamentos v disposiciones
4.1, Accesibilidad

— Las puertas de cristal deberan ser de vidrio de seguridad con un
z6oalo protector de 0,40 mis. de altura v banda sefalizadora
horizonial a aliura > 0,60 mts. v < 1,20 mis.

— La apertura de las salidas de emergencia serd por presion
simple.

Pacina 160




4. Cumplimiento de otros reglamentos v disposiciones
4.1, Accesibilidad

ANEXO Il
EDIFICIOS DE VIVIENDAS

NORMA

PROYECTO

ESCALERAS

-— Directriz recta o ligeramente curva.

- Longhud libre de peldanos > 1,00 mis.

Huella = 27 cms. (En caso de
escaleras curvas se mediran
a 40 cms. de su borde
interior)

— Dimensiones de

Contrahuella < 18,5 cms.

— No se admiten mesetas partidas, ni en angulo, ni escaleras
compensadas.

— Fondo de las mesetas | intermedias > 1,00 mis.

De acceso a viviendas = 1,20
mits.

- Distancia de la arista de peldafios a puertas = 25 cms.

— Tramos < 16 peldafios.

- Altura de pasamanos = 0,90 mts. y < 0,95 mts.

— Si hay ojo de escalera Ia barandilla no serd escalabie,

RAMPAS

— Direciriz recta o ligeramente curva.

- Arichura = 1,20 mis.

— Pavimento antideslizante.

- Pendiente longitudinal Tramos longitud < 3 mts. < 12
Yo.

Tramos longitud > 3 mis. £ 8 %.

— Pendiente fransversal < 2 %.

— Si hay hueco ia barandilla no sera escatable.

1 ASCENSOR DE LOS
EXIGIDOS POR LA
NORMATIVA
ESPECIFICA
{Planeamiento
Municipal. Normativa
V.P.C. en su caso.
Normaimente son
obiigatorios para
>PB+3)

- Puertas de recinto y cabina automaticas y con indicador
acustico.

- Anchura de puertas = 0,80 mis.

— Fondo de cabina = 1,20 mits.

- Ancho de cabina = 0.90 mis.

— Pasamanos en cabina con altura = 0,80 mts. y < 0,80 mis.

— Cuando existan aparcamientos en plantas de séiano, el
ascensor llegara a todas ellas.

MECANISMOS
ELECTRICOS

- Seran facimenie manejables. Prohibidos ios de

accionamiento rotatorio.

Faning 1775




4. Cumgplimiento de otros reglamentos y disposiciones
4.1. Accesibiiidad

ANEXO IV

VIVIENDAS PARA MINUSVALIDOS USUARIOS DE SILLAS DE RUEDAS

NORMA PROYECTOD
PREVISION — En los proyectos de V.P.O. y de cualguier otro caracier gue se
consfruyan, promuevan o subvencionen por las
Administraciones Publicas y demas entidades dependientes
o vinculadas al sector plbilico, se reservara un minimo del 3 %
del total de las viviendas para personas con minusvaiias
usuarias de sillas de ruedas.
N.° total de viviendas Viviendas
minusvalidos
De CGa 33 0
Be 34 a 66 1
De 67 a 99 2
De100 a133 3
{etc).
PUERTAS — Anchura de puerta de acceso a vivienda » 0,80 mis,
— Anchura de puerta de acceso a estancia principal = 0,80 mis.
— Anchura de resto de puertas = 0,70 mis.
— Todas las puertas deberan poder abrirse y maniobrarse con una
sola mano.
- Ery 1o cuartos de bafio abriran hacia fuera o seran correderas.
PASILLOS — Anchura: __ Enlinea recla > 0,90 mts.
En cambios de direccién = 1,00 mis.
En frente a ias puertas que no son perpendiculares al sentido del
avance = 1,00 mis.
RECIBIDOR — Espacio libre @ 1,20 mts.
COCINA — Frente a puerta, libre @ 1,20 mis.
— Frente a fregadero, libre &2 1,20 mts.
(Se admite considerar hueco el espacio inferior)
— Distancia Hbre de paso entre mobiliario > 0,70 mts.
— 5ifieva equipamiento, estara adaptado para minusvalidos,
1 DORMITORIO - Espacio frente a puerta de accese y junto a un lado de fa

Y LA ESTANCIA

cama @ 1,20 mis.

— Distancia libre entre mobiliaric = 0,70 mts.

1 CUARTO
DE BANO

— Espacio libre @ 1,20 mts.

- Egnacio libre frente al lavabo = 0,70 mis.

— Espacio libre lateraimente & la bafera, ducha e inodoro = 0,70
mis.
{Podra prescindirse del bidé)

— La cisterna debe llevar un sistema de descarga permitiendo el
Uso por personas con dificultad motora en miembros superiores.

— La griferia sera facilmente manipulable, no permitiéndose la de
pomo redondo.

- Los mecanismos eléctricos se dispondran a alturas entre (0,80
mis. y 1,20 mts.

— 5i lieva equipamiento, estara adaptado para minusvalidos.




4. Cumplimientc de otros reglamenios vy disposiciones
4.1, Accesihitidad

OBSERVACIONES

DECLARACION DE LAS CIRCUNSTANCIAS QUE INCIDEN EN ELEXPEDIENTE - i

B<] Se cumplen todas las disposiciones de la Norma,

[ ] No se cumple alguna prescripcion aspecifica de Ia Norma debido & las condiciones fisicas del terreno,
que imposibilitan su cumplimiento, jusiificandose en el proyecio,

] Por actuarse en edificio declarado B.L.C. o con expediente incoado, o estar incluido en el Catalogo

Municipal se sujeta al régimen previsto en {a ley 16/1985 del Patrimonio Histarico Espafiol y en la ley
1/1991 del Patrimonio Historico de Andalucia.

EL ARQUITECTO BEL S.M.U.,
MAYO DE 2011

Fdo: Luis Carlos Lorenzana Carriilo

Péoing 1800







4.1 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

PRESCIPCIONES GENERALES DE RECEPCION DE PRODUCTOS ¥ DE EJECUCION DE OBRA
(Se aplicaran los apariados gue cerrespondan a la refacidén de materiales y Sistemas constructivos
especificados en el presupuesto de la obra).




Segin figura en el Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado mediante el REAL DECRETO
314/2006, de 17 de marzo, los Provecios de Ejecucion deben incluir, como parte del contenide documental de
los mismos, un Plan de Confrol que ha de cumplir 1o recogide en la Parte | en los articulos 6 vy 7. ademas de
lo expresado en el Anejo L

6.1 Generalidades 1. Ei proyecto describira el edificio y definira las obras de ejecucion del
mismo con el detalle suficiente para gue puedan valorarse e
interpretarse inequivocamente durante su ejecucion,

2. En paricuiar, y con relacion al CTE, el provecto definird las obras
proyectadas con el detalle adecuado a sus caracteristicas. de modo ;
que pueda comprobarse gue las soluciones propuestas cumplen las |
exigencias basicas de este CTE vy demas normativa aplicable. Esta
definicion incluira, al menos, ta siguiente informacion:

a) Las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos,
equipos v sistemas que se incorporen de forma permanente en el
edificio proyectado, asi como sus condiciones de suministro, las
garantias de calidad v el control de recepcion que deba realizarse.

b} Las caracteristicas técnicas de cada unidad de cbra, con indicacion
de las condiciones para su ejecucion y las verificacionss v controles
a realizar para comprobar su conformidad con o indicado en el
proyectc. Se precisaran las medidas a adoptar durante la ejecucion
de las obras y en el uso y mantenimiento del edificio, para asegurar
la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos vy
sistemas constructivos.

c} Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso. deban
realizarse para comprobar las prestaciones finales del edificio;

di  Las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado, de
conformidad con lo previsto en el CTE v demas normativa que sea
de aplicacion.

3. A efecios de su tramitacion adminisirativa, todo proyecio de
edificacion podra desarrcllarse en dos etapas: ia fase de proyecto
basico v ia fase de proyecio de ejecucién. Cada una de estas fases
del provecto debe cumplir las siguientes condiciones:

a) El proyecto basico definira las caracteristicas generales de la obra
y sus prestaciones mediante la adopcion v justificacion de soluciones
concretas. Su conienido sera suficiente para solicitar la lcencia
municipal de obras, las concesiones u otras autorizaciones
administrativas, pero insuficiente para iniciar la construccion del
edificio. Aunque su contenido no permita verificar todas las
condiciones que exige el CTE. definira las prestaciones que el
edificio proyectado ha de proporcionar para cumplir las exigencias
basicas y, en ningun caso, impedira su cumplimiento;

by El proyecto de ejecucion desarrollard el proyecto basico v definira
fa obra en su totalidad sin que en él puedan rebajarse ias
prestaciones declaradas en el basico, ni alierarse los usos vy
condiciones bajo las que. en su caso. se oforgaron ia licencia
municipal de obras, las concesiones o otras  autorizaciones
administrativas., salvo en aspectos legaiizables. El proyecto de
gjecucion incluirad los proyectos parciales u otros documentos
fecnicos que, en su caso. deban desarroliaric o completarle. fos
cuales se integraran en el proyecto como documentos diferenciados
bajo la cootdinacion del proyectista.

4. En el anejc | se relacionan los contenidos del proyecic de
edificacion, sin perjuicic de o gque, en su caso, establezcan las

{ Administraciones competentes.




6.2 Control del proyecto

El control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento del
CTE y demas normativa aplicable v comprobar su grado de
definicion, la calidad del mismo vy todos les aspecios gue puedan
tener incidencia en ia calidad final del edificio proyectado. Este
control puede referirse a todas o algunas de las exigencias basicas
relativas a uno ¢ varios de los requisitos basicos mencionados en el
articulo 1.

Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos vy formales det
proyecto que deban ser objeto de control para la aplicacion de los
procedimientos necesarios para el cumplimiento de las exigencias
basicas.

7.1 Generalidades

Las obras de construccion del edificio se levaran a cabo con
sujecion ai provecto v sus modiicaciones auforizadas por el director
de obra previa conformidad del promotor, a la legislacién aplicable, a
las normas de la buena practica constructiva, v a ias instrucciones
del director de obra v del director de la ejecucion de la obra,

Durante la construccion de la cobra se elaborard fa documentacion
reglamentariamenie exigible. En elia se incluird, sin peruicio de lo
gue esfablezcan otras Administraciones Publicas competentes, la
documentacion del control de cadidad realizado a lo fargo de |a obra.
En el anejo 1l se detalla, con caracter indicativo, el contenido de ta
documentacion del seguimiento de ia obra.

Cuando en el desarrolio de las obras intervengan diversos técnicos
para dirigir las obras de proyectos parciales, lo haran bajo la
coordinacion del director de obra.

a)

b}
c)

Durante la construccion de las obras el director de obra vy el director
de la ejecucion de la obra realizaran, segln sus respactivas
competencias, los controles siguientes: ;

Control de recepcion en obra de los productos, equipos vy sistemas
que se suministren a las obras de acuerdo con ei articulo 7.2,
Control de ejecucién de la obra de acuerdo con el articulo 7.23; v
Control de la obra terminada de acuerdo con el articuie 7 .4.

7.2 Control de recepcion
en obra de productos,
equipos y sistemas

El control de recepcidn tiene por objeto comprobar que las caracteristicas
tecnicas de los productes, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo
exigido en el proyecto. Este control comprendera:

a) El control de {a documentacion de tos suministires, realizadoe de
acuerdo con el articule 7.2.1.

by El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones
técnicas de idoneidad, segun el articulo 7.2.2;

c) El contrel mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3

7.2.1 Control de Ia
documentacion de jos
suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director
de sjecucion de ta obra, los decumentos de identificacion del producto
exigidos por la normativa de obligado cumplimiento vy, en su caso, por el
proyecto o por la direccion faculiativa. Esta documeniacion comprendera, al
menos, los siguientes documentos:

Los documentos de origen, hoja de suministro v etiquetade.

Ei certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica;
Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
exigidas  reglamentariamente. includa  la  documentacion
correspondiente al marcado CE de los productes de construccion,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciocnes gue sean
transpoesicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos
suministrados. !




T.2.2 Control de
recepcion mediante
distintivos de calidad y
evaluaciones de
idoneidad técnica

1. Eisuministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

a} Los distintivos de calidad gue ostenter los produgios, equipos o
ststemas suministrados, que aseguren las caracieristicas técnicas de
los mismos exigidas en el proyecto v documentara, en su caso. el
reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con o establecido en
el articulo 5.2.3;

b) lLas evaluaciones técnicas de idoneidad pars el uso previsto de
productos, equipos y sistemas innovadores, de acuerdo con lo
establecido en el articuio 5.2.5, v Ia constancia del mantenimiento de
sus caracteristicas técnicas.

2. H director de la efecucion de Ja obra verificara gue esia
documentacion es suficiente para [a aceptacion de los producios,
equipos vy sistemas amparados por elia.

7.2.3 Control de
recepcién mediante
ensayos

1. Para verificar el cumplimientc de las exigencias basicas del CTE
puede ser necesario, en determinados cascs, realizar ensayos vy
pruebas sobre algunos productos, segun o establecidc en Ia
reglamentacion vigente, o bien seglin lo especificade en el proyecio
u orgenados por ia direccion facultativa.

2. La realizacion de este control se efectuara de acuerdc con los
criterios establecidos en el proyecto o indicatdos por la direccion
facultativa sobre et muestreo del producto, ios ensayos a realizar, los
criterios de geeptacion y rechazo v las acciones a adoptar,

7.3 Control de ejecucion
de la obra

1. Durante la construccidn, el director de la gjecucion de la obra
controlara la efecucion de cada unidad de obra verificando su
replantec, los materiales que se utilicen, la correcta efecucion vy
disposicidon de los elementos constructivos v de las instalaciones, asi
como las verificaciones y demas controles a realizar para comprobar
su conformidad con o indicade en el proyects, ia legistacion
aplicable, las normas de buena practica constructiva vy las
instrucciones de la direccion facultativa. En fa recepcion de |a obra
ejecutada  pueden tenerse en cuenta las cerificaciones de
conformidad gue ostenten los agentes que intervienen, asi como las
verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de
caiidad de la edificacion.

Z.  Se comprobara gue se han adoptado las medidas necesarias para
asegurar la compatibilidad entre los diferentes producios. elementas
v sistemas consiructivos,

3. En el control de efecucion de la obra se adoptaran ios métodos vy
procedimientos que se contemplen en las evaiuaciones técnicas de
idoneidad para e uso previsio de productos, equipos v sisiemas
innovadores, previstas en el arficulo 5.2 .5,

7.4 Control de ia obra
terminada

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus |
diferentes partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben
realizarse, ademas de ias que puedan establecerse con caracter voluntario.
las comprobaciones y prusbas de servicio previstas en el proyecto u
ordenadas por la direccion facultativa vy las exigidas por ia legislacion
aplicable.

Documentacion del
seguimiento de la obra

En este anejo se detalla. con caracter indicative y sin perjuicic de o que
establezcan otras Administraciones Publicas competenies. el contenido de ia
documentacion del seguimiento de ia ejecucion de ia obra, tanfo la exigida
reglamentariamente, como la documentacion del controf realizado a o largo
de la obra.




ii.1 Documentacién
obligatoria del
seguimiento de la obra

Las obras de edificacion dispondran de una documentacion de
seguimiento gue se compondra, al menos, de.

El Libro de Ordenes v Asistencias de acuerdo con lo previsio en el
Decreto 461/1971, de 11 de marzo.

El Libro de incidencias en materia de seguridad vy salud, segun &l
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.

El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados
por el director de obra,

La licencia de obras. ia apertura del centro de trabajo vy, en su caso,
otras autorizaciones administrativas; y

El certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto 462/1971, de
11 de marzo, del Ministerio de la Vivienda.

En el Libro de Ordenes y Asistencias el director de obra vy el director
de la ejecucitn de la obra consignaran las instrucciones propias de
sus respeciivas funciones v obligacionas.

El Libre de Incidencias se desarrcliard conforme & ia legisiacion
especifica de seguridad v salud. Tendran acceso al mismo los
agentes que dicha legisiacion determina,

Una ver finalizada la obra. la documentacion det seguimiento serd
depositads por el director de la obra en & Colegic Profesional
correspondiente o, en su casc, en la Administracion Publica
competente, gue aseguren su conservacion y se comprometan a
emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés
legitimo.

H.2 Documentacion del
control de la obra

El control de calidad de las obras realizado incluira e control de
recepcion de productes, los controles de la ejecucion v de la obra
terminada. Para ello:

El director de |la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del
control realizado, verificande que es conforme con 1o establecido en
el proyecto, sus anejos y modificaciones.

El construcior recabard de los suministradores de productos v
facilitara al director de obra y al director de la ejecucion de la obra la
documentacion de los productos antericrmente sefialada. asi como
sus instrucciones de usc y mantenimiento. vy las garantias
correspondientes cuando proceda; v

L.a documentiacion de calidad preparada por el consiructor sobre
cada una de las unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el
director de la ejecucion de la obra, como parte del control de calidad
de ia obra.

Una vez finalizada la obra. & decumentacion del seguimiento del
control serd depositada por el director de la ejecucion de fa obra en
el Colegic Profesional correspondiente o, en su caso, en la
Administracién Publica competente, que asegure su fuela y se
comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes:
acrediten un interés legitimo !

1.3 Certificado final de
obra

En el cerificado final de cbra, el direcior de la ejecucion de ta obra |
ceriificard haber dirigido la ejecucién material de las obras v
controlado cuantitativa v cualitativamente la construccion v la calidad
de io edificado de acuerdo con el proyecto, ia documentacion fgcnica
gue o desarrolia v las normas de la buena construccion.

El director de la obra certificard que la edificacion ha sido realizada
bajo su direccion. de conformidad con el proyecto objeto de licencia
vy la documeniacion fécnica que lo complementz, hallandose
dispuesta para su adecuads utilizacién con arreglo a las
instrucciones de uso y mantenimientc.

Al certificade final de obra se le uniran como anejos los siguientes
documenios:

Descripcion de las modificaciones que. con la conformidad del
promotor, se hubiesen introducido durante la obra, haciendo constar
su compatibilidad con las condiciones de ia licencia; y

Relacion de ios controles realizados durante la ejecucion de ia obra
¥ sus resuliados.




| CIMIENTOS-Segtin DB SEC Seguridad estructural cimientos

| 4.6 Control

4.6.1 Generalidades

[Curante el periodo de ejecucion se tomarén las precauciones
oportunas para asegurar la conservacion en buen estado de las
cimentaciones.

En el caso de presencia de aguas acidas, salinas, o de agresividad
potencial se tomaran las oportunas medidas. No se permifira a
presencia de sobrecargas cercanas a las cimentaciones. si no se
han tenido en cuenta en el proyecto. En fode momento se debe
vigilar ia presencia de vias de agua. por el posible descarnamiento
que puedan dar lugar baic ias cimentaciones. En &f casc en gue se
construyan edificaciones préximas, deben fomarse las oporiunas
medidas gque permilan garantizar el mantenimientc intacto del
terreno y de sus propiedades tenso-deformacionales.

l.a ohservacion de asientos excesivos puede ser una advertencia del
mal estado de las zapatas (aiaques de aguas selenitosas,
desmoronamiento por sccavacion, ete.); de la parte enterrada de
pitares v muros o de ias redes de agua potable v de saneamiento.
En tales casos debe procederse & la observacion de la cimentacion y
del terrenc circundante, de la parte enterrada de los elemenios
resistentes verticales y de las redes de agua potable y saneamiento,
de forma que se pueda conocer la causa del fendmeno.

En edificacion cimentada de forma directa no se haran obras nuevas
sobre la cimentacion que pueda poner en peligro su seqguridad, tales
come:

perforaciones que reduzcan su capacidad resistente;

pilares u otro tipe de cargaderos gue trasmitan cargas importantes;
excavacionas importantes en sus proximidades u ofras obras que
pongan en peligro su estabilidad,

Las cargas a fas que se sometan las cimentaciones, en especial las
dispuestas scbre los solanos, no  seran  superiores a las
especificadas en el proyecto. Para ello los sétancs no deben
dedicarse a ofro usc gue para el que fueran proyectados. No se
aimacenaran materiaies que puedan ser dafinos para los
hormigones.

Cualquier modificacion de las prescripciones descritas de los dos
parrafos anteriores debe ser autorizada por el Director de Obra e
incluida en el provecto.

4.6.2 Comprobaciones a
realizar sobre el terreno
de cimentacion

En particular se debe comprobar gue:

a)

Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacion se realizara ia
confirmacion del estudio geotécnice segin el apartado 3.4, Se;
comprobara visualmente, o mediante las pruebas gue se juzguen
oporiunas, gue el terrenc de apoyo de aquella se corresponde con
las previsiones del proyecto. E! resultado de tal inspeccion,
definiende la profundidad de la cimentacion de cada uno de los
apoyos de la obra, su forma vy dimensiones, v el tipo v consistencia
del terreno se incorporara a la documentacion finai de obra. Estos
planos guedaran incorporades a iz documentacion de ia obra
acabada.

el nivel de apoyo de la cimentacidén se ajusta al previsto vy
apreciablemente ia estratigrafla coincide con la estimada en el
estudio geotecnico;

el nivel fredtico y las condiciones hidrogeoltgicas se ajustan a las
previstas;

el terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad
similar a la supuesta en el estudio geotecnico;

noc se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas,
galerias, pozos, etc:

nc se detectan corrientes subierraneas que puedan produci
socavacion ¢ arrastres.




4.6.3 Comprobaciones a
realizar sobre los

Se comprobara que:

materiales de a} los materiales disponibies se ajustan a lo esiablecido en el proyecto
construccion de edificacion y son idoneos para la construccion,

b) las resistencias son las indicadas en e provecto.

4.6.4 Comprobaciones 1. Se dedicara especial atencién a comprobar gue:
durante iz ejecucion

a) el replanieo es correcto;

b} se han observado las dimensiones y orientaciones proyectadas;

¢} se estan empleands los maleriales objeto de los controles ya
mencicnados;

d) l& compaciacion o colocacion de los materisles asegura las
resistencias del proyecio;

e) los encofrades estdn correctemente colocados, vy son de los
materiales previstos en el proyecto;

f} ias armaduras son del tipo, numero vy iongitud fijados en el proyecto;

g) ias armaduras de espera de pilares u otros elementos se encueniran
correciamente situadas vy tienen la longitud prevista en et proyecto;

h) los recubrimnientos son los exigidos en proyecto,

iy los dispositivos de anclaje de las armaduras son los previstos en el
proyecto:

iy el espesor del hormigon de limpieza es adecuado;

k} la colocacion v vibracion det hormigon son las correcias;

I} se estd cuidando gue la ejecucion de nuevas zapatas no altere ef
estado de las contiguas, ya sean también nuevas o existentes;

m} las vigas de atado vy centradoras asi como sus armaduras estan
correctamente siuadas;

n) Jlos agotamientos eniran deniro de lo previste v se ajusian a las
especificaciones del estudio geotécnico para evitar sifonamientos o
dafios a estructuras vecinas;

o} las juntas corresponden con las previstas en el proyecto;

p} las impermeabilizaciones previstas en el proyectos se estan
ejecutando correctamente.

4.6.5 Comprobaciones 5 1. Antes de |a puesta en servicio del edificio se debe comprobar que: |
finales

a) las zapatas se comportan en la forma prevista en el proyvecto;

b} no se aprecia que se esten superando las cargas admisibles;

¢} los asientos se ajustan a lo previsto. si, en casos especiales, asi o
exige el proyecto o el Director de Obra;

d) no se han plantado arboles, cuyas rafces puedan originar cambios
de humedad en el terrenc de cimentacion. o creado zonas verdes
cuyo drenaje no esté previsto en el proyecto, sobre todo en terrenos
expansivos.

2. 5ibien es recomendable controlar ios movimientos del terreno para
cuzlguier tipoe de construccion, en edificios de tipo C-3 v C-4 sera
obligado el establecimiento de un sistema de nivelacién para
controlar el asiento de las zonas mas caracteristicas de la obra, en
las siguienies condiciones:

a} el punto de referencia debe estar protegido de cualquier eventual
perturbacion, de formz que pueda considerarse como inmovil,
durante todo el periodo de observacion;

b} el numero de pilares a nivelar no sera inferior al 10% del iotal de la
edificacion. En el caso de que la superestructura se apoye sobre
mures, se prevera un punic de chservacion cada 20 m de longitud,
coma minimo. En cuaiguier caso el nGmere minimo de referencias
de nivelacion sera de 4. La precision de la nivelacion sera de 0,1
mr;

¢} la cadencia de lecturas serz la adecuada para advertir cualguier
anomaiia en el comportamiento de la cimentaciéon. Es recomendable
efectuarias al completarse el 50% de la estructura al final de la
misma, y al terminar la tabiqueria de cada dos pilantas de la
edificacion;

d} el resultado final de tas observacicnes se incorporard a la

documentacion de fa obra.




{ 5.4 Condiciones constructivas v de control

! 5.4.1 Condiciones constructivas

5.4.1.1 Pilotes
hormigonados “in situ”

Los pilotes hormigonados al ampare de entubaciones metalicas
{camisas) recuperables deben avanzar la entubacion hasta la zona
donde el terreno presente paredes estables, debiéndose Jimpiar &
fondo. La entubacion se retirara al mismo tiempo que se hormigone
el pilote, debiéndose meaniener durante todo este procesc un
resguardo de al menos 3 m de hormigon fresco por encima del
extremo inferior de Ja tuberia recuperable.

En los casos en los que existan cornentes subterraneas capaces de
producir el favade del hormigon y & corte del pilote o en taerrenos
sugceptibles de sufrir deformaciones debidas a Iz presion lateral
eiercida por el hormigon se debe considerar la posibilicad de dejar
una camisa perdida,

Cuando las paredes del terreno resulten estables, los pilotes podran
excavarse sin ningun fipo de entibacion (excavacion en seco),
siempre y cuando no exista riesge de alteracion de las paredes ni del
fondo de la excavacion.

En el caso de paredes en tetrenos susceptibles de alieracion. la
gjecucion de pilotes excavados, con o sin entibacidn, debe
contemplar la necesidad o no de usar lodos tixotropicos para su
estabilizacion.

£l uso de lodos tixotropicos podra también plantearse come meétodo |
aiternativo o complementaric a ia ejecucion con  entubacion
recuperable siempre que se justifique adecuadamente,

En el proceso de hormigonado se debe asegurar que {a docilidad vy
fluidez del hormigdn se mantiene durante todo el proceso de
hormigonado, para garantizar que no se produzcan fenémenos de
atascos en el wbho Tremie, o bolsas de hormigén segregadc o
mezclado con el lodo de perdoracién.

El cemento a utilizar en el hormigdn de ios pilotes se ajustara a los
tipos definidos en ia instruccion vigente para la Recepcion de
Cemenio.

En los pilotes barrenados Iz entibacion del terreno fa produce el
propic elementc de excavacion (barrena o hélice continua). Una vez
aicanzado e! fondo, ef hormigon se coloca sin invertir el sentido de la
barrena y en un movimiento de extraccion del il de giro perforacion.
La armadura del pilotaie se introduce a posterion, hincandola en ef
hormigon aan fresco hasta alcanzar la profundidad de provecto, que
sera como minima de 6 m o 90,

c)

A efectos de este DB no se deben realizar pilotes de barrena
continua cuando:

se consideren pilotes aislados. salve que se efectien con registro
continuo de parametros de perforacion y hormigonado, que aseguren
la continuidad estructural del pilote;

la inclinacion del pilote sea mayor de 6°, salvo que se tomen medidas
para controlar el direccionado de la perforacion y la colocacion de ia
armadura;

existan capas de lerrenc inestable con un espesor mayor que 3
veces el diametro del pilote, salve que pueda demostrarse mediante
pilotes de prueba que la ejecucidn es satisfactoria © se ejecuien
pilotes con regisire continuo de parametros y tubo telescopico de
hormigonado, que asegure la continuidad estructural del pilote.

1G.

En relacion con el apartade anterior, se consideraran ierrenos
inestabies los siguientes:

ferrenos uniformes no cchesivos con coeficiente de uniformidad
(relacion de diametros correspondientes al 60 v al 10% en peso)
inferior a 2 (DBU/D10< 2) por debajo del nivel freatico,

terrenos fiojos no cohesivos con N<7;

terrenos muy blandos cohesivos con resisiencia al corte no drenada,
cu, inferior a2 15 kPa.

No se considera recomendable ejecutar pilofas con barrena continua
en zonas de rfesge sismico o que trabajen a traccidon salvo gue se
pueda garantizar el armado en toda su longitud v &l recubrimiento de
iz armadura.




12, Para la sjecucion de pilotes hormigonados “in situ’ se consideran

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

5.4.1.1.1 Materias
primas

Tanto ias materdas primas como la dosificacion de los hormigones, se
ajustaran a lo indicado en la Instruceion de Hormigén Estructural EHE.

a)

b}

c)

Agua: el agua para la mezcla debe cumplir lo expuesto en la
instruccion EHE, de forma que no pueda afectar a los materiales
constituyentes del elemento a construir.

Cemento: el cemento a utilizar en el hormigon de los pilotes se
ajustara a los tipos definidos en {a vigente instruccion para ia
recepcitn de cemento, Pueden emiplearse ofros cementos cuando se
especifiquen y iengan wuna eficacia probada en condiciones
deferminadas.

No se recomienda e ulilizacion de cementos de gran finura de
molido y el alto calor de hidratacion, debide a altas dosificaciones a
emplear. No sera racomendable e empleo de cementos de
aluminatc de caicio. siendo preferible el use de cementos con
adiciones (lipo i}, porque se ha manifestado que éstas mejoran la
trabajabilidad vy la durabilidad, reduciendo la generacidon de calor
durante el curado.

Ern el casc de que el nivel de agresividad sea muy elevado, se
emplearan cementos con la caracteristica especial de resistencia a
sulfatos o agua de mar {SR/MR)

Aridos: ios aridos cumpliran las especificaciones contenidas en el
articulo 28° de la instruccion de Hormigon Estructurat EHE.

A fin de evitar ta segregacion, iz granulometria de los aridos serd
continua. Es preferibie el empieo de aridos redondeados cuando la
colocacion del hormigon se realice mediante tubo Tremie.

£l tamafioc maximo del arido se iimifara a treinta v dos milimetros (32
mm}, 0 & un cuaric (1/4) de |s separacion entre redondos
lengitudinales, eligiéndose la menor en ambas dimensiones.

En condiciones normales se utilizardan preferiblemente tamafios
maximos de arido de veinticinco milimetros {25 mm), si es rodado, vy
de veinte milimetros (20 mm), si procede de machaqueo.

Adifivos: para conseguir las propiedades necesatias para la puesta
en cbra del hormigdn, se podran utilizar con gran cuidado reductores
de agua vy plasiificantes. incluidos los superplastificantes, con el fin
de evilar el rezume o segregacidn que podria resultar por una
elevada proporcién de agua.

Se limitard, en general, la utilizacién de aditivos de tipo
superfluidificante de duracion limitada al tempo de verido, que
afecten a una prematura rigidez de la masa, al tiempo de fraguado v
a la segregacion. En el caso de ulilizacion se asegurard que su
dosificacion no provoque estos efectos secundarios v mantenga unas
condiciones adecuadas en a fluidez del hormigon durante el periodo
completo del hormigonado de cada pilote.

5.4.1.1.2 Dosificacion y
propiedades del
hormigén

El hormigon de los pilotes debera poseer;

a) alta capacidad de resistencia contra la segregacion;

b} alia plasticidad v buena cohesién;

¢)  buenafluidez;

d} capacidad de autocompactacién;

e) suficiente trabajabilidad durante el preceso de vertido,
inciuida a retirada, en su caso, de entubados provisionales.




2.

En la tabla 5.2 se recogen los criterios de contenido minimo de
cemento, retacion agualcemento v contenido minimo de finos.

Tabiz 5.2. Dosificaciones de amasade

Conienido de cemenic

- verfido en seco = 325 Kgim3
- hormigonado sumergido = 375 Ka/m3
Relacion agua-cemenio (A/C) <06

Contenido de finos d < 0,125 mm
{cemento incluido)

- arido gruesc d » & mm = 400 kg/m3

- afido grueso ¢ = & mm = 450 kg/m3

-
e

Er iz tabla 5.3 se recogen los valores de consistencia del hormigon,
segun diferentes condiciones de colocacion.

Tabla 5.2. Consistencia del hormigon

Asientos de - -
Condiciones  tipicas de usc

cono de (ejemplos)

Abrams mm jemp

130 =H=180C Hormigon vertido en seco

H =160 Hormigdn bombeado o bien hormigon
sumergido, vertido bajo agua con
who tremie

H = 180 Hormigén sumergido, vertido bajo |
fluido estabilizador con tubo tfremie !

Nota.- Los vaiores medidos de! asiento {(H) deben

redondearse a los 10 mm |

'

4.

En el caso de que las dosificaciones de amasado v los valores de |
consistencia establecidos en las tablas 5.2 v 5.3 no den una mezcla
de aita densidad, se puede ajustar el contenide de cemenic v ia
consistencia.

Se ha de asegurar que la docilidad v fiuidez se mantiene durante
todo el procesc de hormigonado, para garantizar gue no se
produzcan fenomenos de atascos en el tubo  Tremie,
discontinuidades en el hormigdn o boisas de hormigén segregado o
mezciade con el lode de perforacion. Durante 4 horas vy, al menos
durante todo e periodo de hommigonadc de cada pilote, la
consistencia del hormigdn dispuesto deberd manienerse en un cono
de Abrams no inferior a 100mm.

Se debe proporcionar una adecuada proteccion a través del disefio
de la mezcia o de camisas perdidas, contra |a agresividad del sueio o
de los acuiferos,

5.4.1.2 Piiotes

prefabricados hincados

Fara la eiecucion de los pilotes prefabricados se consideran
adecuadas las especificaciones constructivas recogidas con relacion
a este tipo de pilotes enda norma UNE-EN 12699:2001,

| 5.4.2 CONTROL

5.4.2.1 Control

de |

ejecucion de pilotes !

hormigonados in situ

el tratamiento de la punta son factores fundamentales que afectan a

su comporiamiento, v que deben tomarse en consideracion para!
asegurar la validez de los métodos de caloulo contemplados en este ]
DE, %

La correcta ejecucion del pilote, incluyendo {a limpieza y en su caso !
i




o

<.

Los pilotes gjecutados “in sity” se controlardn durante la ejecucion,
cenfeccionando un parte que contenga, al menos, los siguientes
datos:

a} datos del pilofe {Identificacion, tipo, didmetro, punio de
replantec, profundidad, efc.);

b} longitud de entubacién {caso de ser entubado);

¢) velores de fas cotas: del terreno, de la cabeza del pilote, de
la armadura, de Iz enfubacion, de (os tubos sonicos, ete;

d} tipos de terreno atravesados (comprobacion con el terreno
considerado originalmente);

e) niveles de agua;

f)  armaduras (lipos, longitudes, dimensiones, atc.);

g) hormigones (fipo. caracteristicas, etc.);

h) tiempos (de perforacion, de colocacion de armaduras, de
hormigonado};

iy  observaciones {cualguier incidencia durante las operaciones
de perforacion y hormigonado).

Durante la elecucion se consideran adecuados los coniroles
siguientes, segun la norma UNE-EN 1536:2000 (tablas 6 & 11):

}  control del replanteo:

}  control de ia excavacion;
) control del jodo;

y  control de las armaduras;
e} control del hormigon.

QO o

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

En los pilotes de barrena continua se consideran adecuados los
controles indicados en la tabla 12 de la norma UNE-EN 1536:2000.
Cuando estos pilotes se ejecuten con instrumentacion, se controlaran
en ttempo real los parametros de perforacion y de hormigenado,
permitiende  conocer y corregir  instantdneamente las  posibies
anomalias detectadas.

Se pueden diferenciar dos tipos de ensayos de control:
a) ensayos de integridad a lo largo del pilote;
b ensayos de carga (estaticos o dinamicos).

Los ensayos de integridad tienen por objeto verificar la continuidad
del fuste del pilote vy ia resistencia mecanica del homigon,

Fueden ser, sequn los casos, de los siguientes tres tipos:

a) transparencia sonica;

b} impedancia mecanica,

¢y  sondeos mecanicos a o argo del pilote,
Ademas. se podra realizar un registro continuo de parametros en
pilotes de barrena continua.

El nomero v ja naturaleza de los ensayos se fijaran en el Pliego de
condicicnes del proyecto v se estableceran antes del comienzo de
los trabajos. El nimero de ensayos no debe ser inferior a 1 por cada
20 pilotes, salvo en e casc de piloies aislados con diametros enire
45 y 100 cm que no debe ser inferior a 2 por cada 20 pilotes. En
pilotes atsiados de diametro superior a 100 cm no debe ser inferior a
5 por cada 20 pilotes.

5.4.2.2 Control de
ejecucion de pilotes
prefabricados hincados

Los controles de todes los trabajos de realizacion de las diferentes
etapas de efecucidén de un pilote se deben alustar al metodo de
trabajo v al plan de elecucidn establecidos en el provecic.

r

Se deben controlar los efectos de la hinca de pilotes en la proximidad
de obras sensibles o de pendientes potencialmente inestables. Los
métodos pueden incluir la medicidn de vibraciones. de presiones
intersticiales, deformaciones vy medicion de la inclinacion. Esias
medidas se deben comparar con logs criterics de prestaciones
aceptables.

La frecuencia de los controles debe esiar especificada v aceptada
anies de comenzar los frabaios de hincado de los pilotes.

Los informes de los controles se deben faciiitar en plazo convenido v
conservarios en obra hasta la terminacion de los frabajos de hincado
de los pilotes.




Tedos ios instrumentos utiiizados para el controf de la instalacion de
los pilotes o de los efectos derivados de esta instalacion deben ser
adecuados al objetivo previsto v deben estar calibrados.

Debe resefarse cualquier no conformidad.

o,

Se debe registrar la curva completa de la hinca de un cierto numero
de pilotes. Dicho numero debe fijarse en o Pliege de condiciones del
proyecto,

De forma general se debe resefar:

a) sobre las mazas: la altura de caida del pistdn v su pesc o la
energia de golpeo, asi como el nimerc de golpes de la
maza por unidad de penetracion;

b} sobre los pilotes hincados por vibracion: la potencia
rominal, la ampiitud, ta frecuencia y la velocidad de
penetracion;

¢} sobre los pilotes hincados por presicn: |a fuerza aplicadsz al
pilote.

Cuando los pilotes se hinguen hasta rechazo, se debe medir |z
energia y avance.

10.

5t los devantamientos o los desplazamientos laterales son
perjudiciales para la integridad o la capacidad del pilote, se debe
medir, respecio a una referencia estable. el nivel de la parte superior
del pilote y su impiantacion, antes y después de ia hince de los
pilotes proximos o después de excavaciones ocasionaies.

11,

Los pitctes prefabricados que se levanten por encima de los limites
aceptables. se deben volver & hincar hasta que se alcapcen los
criterios previstos en el proyecto en un principio (cuando no sea
posible rehincar el pilote, se debe realizar un ensayo de carga para
determinar sus caracteristicas carga-penetracitn, gue permitan
establecer las prestaciones globales del grupo de pilotes].

12.

No se debe interrumpir e procesc de hinca de un pilote hasta
alcanzar el rechazo previsto que asegure la resistencia sefialada en
el proyecto. En suelos arciflosos, v para edificios de categoria C-3 v
C-4, debe comprobarse el rechazo alcanzado, transcurrido un
periodo minimo de 24 horas, en una muesira representativa de
pitotas.

5.4.3 Tolerancias de
etecucion

Para pilotes hormigonados in situ se deben cumplir, saive
especificacion en contra del Pliego de condiciones del provecto, las
siguientes tolerancias:

a} Posicion de los pilotes a nivel de la plataforma de trabajo
e < emax = 0.1 Deq; para pilotes con Deg = 1.5 m,
e < emax = 0,15 m, para pilotes con Deg > 1.5 m.
siende Deq el diametro equivalente del pilote.
b} inclinacion
i <imax = 0,02 m/m. para 0 =4°
i <imax = 0,04 mfm. para 8 > 4°
siendo 6 el angulo que forma el eje del pilote con la vertical.

2.

Para pilotes prefabricados hincados se deben cumplir los siguientes
requisiios:

a) Posicion de los pilotes & nivel de 1a plataforma de frabajo en
tierra: e < emax = valor mayor enfre el 15% del diametro
equivalente ¢ 5 com en agua: de acuerdo con las
especificaciones definidas en el proyecto.

b} inclinaciéon
i <imax = 0,02 m/m. para g = 4°
i <imax = .04 m/m. para B > 4°
siendo 8 el angulo que forma el eje del pilote con la vertical

Cuando se requieran tolerancias mas estrictas que las anteriores, se
deben establecer en el Pliego de condiciones del proyecto. v. en
cualquier caso, antes del comienzo de los trabajos.

Para la medida de las desviaciones de ejecucion se considerara gue
el centro del pilote es el centro de gravedad de las armaduras
longitudinales. ¢ el centro del mayor circuto inscrito en la seccion de
la cabeza del pilote parg los no armados.




5.4.4 Ensayos de pilofes 1. Los ensayos de pilotes se pueden reglizar para:

a) estimar tos parametros de calculo;
k) estimar ta capacidad portante;
¢) probar las caracteristicas resistente-deformacionales en el
rango de las acciones especificadas;
d) comprobar el cumplimiento de las especificaciones;
e} probar la integridad del pilote.
2. Los ensayos de pilotes pueden consistir en:

a) ensayos de carga estatica;
b) ensayos de carga dindmica, o de alta deformacion;
¢)  ensayos de integridad;
d) ensayos de control.
3. Los ensayos de carga estatica podran ser:

a) por escalones de carga;
b) a velocidad de penetracion constante,
4. Los ensayos de integridad podran ser:

&) ensayos de eco o sonicos por reflexion v por impedancia, o
de baja deformacion,
b)  ensayos sdnicos por transparericia, o cross-hole sonicos.
5. Los ensayos de control podran ser:

a) con peroracion del hormigon para obtencion de testigos;
b) coninclindmetros para verificar |la verticalidad del pilote.

6. Conviene que los ensayos de carga estadtica y dinamica no se
efectuen hasta después de un Hempo suficiente, que tenga en cuenta
ios aumentos de resistenciz del material del pilote. asi como la
svolucion de ta resistencia de los suelos debida a las presiones
intersiiciales.

7. Para edificios de categoria C-3 vy C-4, en pilotes prefabricados. se
considera necesaria la realizacion de pruebas dinamicas de hinca
contrastadas con pruebas de carga.

ENENTD! BONTERGIOH

t 6.4 Condiciones constructivas y de controt

1 6.4.1 Condiciones constructivas

6.4.1.1 Generalidades 1. Los elementos de contencion se calcuiaran en la hipotesis de que el
suelo afectado por éstos se halla aproximadamenie en el mismo
estado en que fue enconiradoe durante los trabajos de reconocimiento
geotécnico. Si el sueio presenta irreguiaridades no detectadas por
dichos reconocimientos o si se altera su estado durante las obras, su
comporiamiento geotécnico podra verse alterado. Si en la zona de
afeccion de la estructura de contencién aparecen punios
especiaimente discordantes con la informacién utilizada en el
proyecto, debe comprobarse y en su caso calcuiar de nuevo la
estructura de coniencién.

[6.4.1.2 Pantalias ;

§6.4.1.2.1 Caracteristicas | 1. Para la ejecucion de pantallas continuas se consideran aceptables
| generales las especificaciones consiructivas recogidas en la norma UNE-EN
| 1538:2000.




2.

Cuando se dispenga una paniatla en ef perimetro de una excavacion,
se analizaran con detalle los siguientes aspectos de is obra:

a) ejecucion de la pantalla;

b) fases de ia excavacion:

¢} introduccitn de los elementos de sujecion o de los anclajes,
st los hubiera;

d) disposicion de los elementos de agotamiento, si la
excavacion se realizase en parte bajo el nivel freatico:

e} sujecitn de la pantalia mediante los forjados del ediicio;

fy  eliminacion de los elementos provisionales de sujecion o de
log anclajes, silos hubiera.

Debe atenderse especialmenie a evitar que. en alguna fase de ia
efecucion, puede encontrarse la partalla en alguna sitwacion no
contempiada en el calcuio v que entrafie un mayor riesgo de
inestabiiidad de la propia pantalla, de edificios u ofras estructuras
proximas o del fondo de la excavacién o esfuerzos en la pantallz o en
los elementos de sujecion superiores a aguellos para los gue han
sido dimensionados,

El disefio de ia pantalia debe garantizar que no se producen pérdidas
de agua no admisibles & través o por debajo de ta estructura de
contencion asi como gue ne se producen afecciones no admisibles a
la situacion del agua freatica en el entorno.

Los muretes guia tienen por finalidad garantizar e alineamiento de la
pantalia hormigonada, guiar los Wliles de excavacion, evitar cualguier
desprendimiento del terreno de la zanja en la zona de fluctuacion del
fluido de excavacion, asi como servir de soporie para las jaulas de
armadura, eiementos prefabricados u otros a introducir en la
excavacion hasta que endurezca el hormigén. Deben resistir los
esfuerzas producidos por ia extraccion de los encofrados de juntas.

Habitualmente son de hormigen armado y construidos “in sitv”. Su
profundidad, normalmente comprendida entre medio metro y metro v
medio (C.5 v 1,5 m), dependiendo de las condiciones del terrenc.

L.os muretes guiz deben permitir que se respeien las tolerancias
especificadas para os paneles de pantalla.

Sera recomendable apuntalar los muretes guia hasta la excavacion |

del panel correspondienie.

La distancia entre muretes guis debe ser entre veinte vy cincuenta
milimetros (20 y 5C mm) superior al espesor de la pantalla
provectada.

10.

En caso de pantailas poligonales o de forma irregular, podra ser
necesario aumentar la distancia entre muretes guia.

11.

Saive indicacion en contraric del Director de Obra, la parte superior
de ios muretes guia sera horizontal, y estara a la misma cota a cada
lado de ia zanja.

Es conveniente gue la cara superior del murete guia se encuentre, al
menos, 1.5 m sobre la maxima cota prevista del nivel freatico.

12.

Las condicicnes especiales de puesta en obra de! hormmigdén en
cimentaciones especiales, generalmente en perforaciones profundas,
bajc agua ¢ fluide estabilizador, y con cuantias de armadura
importantes, hacen necesaric exigir al material una serie de
caracteristicas especificas que permitan garantizar la calidad del
proceso v del producto terminado.

13.

El hormigon a utitizar cumplira lo establecido en ia vigente Instruccion
de Hormigon Estructural EHE.

14.

£l hormigdon utilizado debe poseer las siguienies cualidades:

a) alta capacidad de resistencia a la segregacion;

B) alta plasticidad v buena compacidad;

¢) buena fluidez;

d} capacidad de autocompactacion;

e} suficienie trabajabiiidad durante tode el procesc de puesta
en obra.

6.4.1.2.2 Materias
primas

1.

Se consideran validas las indicaciones dadas para pilotes en el
apartado 5.4.1.1.1 de este DB.

[6.4.1.2.3 Dosificacion y propiedades del hormigon




6.4.1.2.3.1 Dosificaciéon
dei hormigon

L.os hormigones para pantalias deben ajustar su dosificacion & lo que
se indica a conlinuacion, salve indicacion en conira en el provecto.

Ef contenido minimo de cemento, ast como la refacion agua/cemento
respetaran las prescripciones sobre durabilidad indicadas en el
capituio correspondiente de la instruccidon EHE .

En pantalias continuas de hormigdn armado, se recomienda que el
contenido de cemenic sea mayor o igual de trescientos veinticinco
kilogramos por metro cibico (325 kg/m3) para hormmigon vertido en
seco en ferrenos sin infiuencia del nivel freatico. o mayor o igual de
trescientos setenta y cinco kilogramos por meirc cibico (375 kg/m3)
para hormigén sumergido.

En ia tabla 6.5 se recoge el contenido minimo de cemenio
recomendade en funcion de 1 dimension maxima de los aridos
(UNE-EN 1538:2000)

Tabla 6.5. Contenido minino de cemento

Dimension Contenido minimo de
maxima de los cemento (kg/m”)
aridos {mm)
32 350
25 370
20 385
16 400

E! contenido de particutas de tamano inferior a clento veinticinco
micras {0,128 mm), incluide el cemento, debe ser igual o inferior a
cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro clbico (450 kg/m3)
pars tamafios maximos de arido inferiores ¢ iguales a 16 milimetros,
y cuatrocientos kilogramos por metro cibico {400 kg/m3) para sl
resto de los casos.

La relacion agua/cemento serd la adecuada para fas condiciones de
puesia en cbra, v debe ser aprobads explicitamente por el Director
de QObra. El valor de l|a reiacion agua cemento debe estar
comprendido entre cero con cuarenta y cinco (0.45) v cero con seis
(0,6},

6.4.1.2.3.2 Propiedades
del hormigén

La resistencia caracteristica minima del hormigon serz la indicada en
el proyecto o, en su defecto, por el Director de Obra, y nunca inferior
a lo especificado en la Instruccion EHE.

El hormigén no sera atacable por el terreno circundante, o por las
aguas que a2 tfravés de él circulen, debiéndose cumplir la relacion
agua‘cementc y contenido minimo de cemento especificados en lal
Instruccion EHE para cada tipo de ambiente.

La consistencia del hormigén fresco justo antes del hormigonado |
debe corresponder a un asiento del cono de Abrams entre ciento
sesenta milimetros (160 mm) y doscientos veinte milimetros (220
mm}. Se recomienda un valor no inferior a ciento ochenta milimetros |
(180 mmj.

La docilidad sera suficiente para garantizar una continuidad en el
hormigonado, v para tograr una adecuada compactacion por
gravedad,

Se ha de asegurar que la docilidad vy fluidez se mantiene durante
tedo el proceso de hormigonado. pars garantizar que no se
produzcan fenémenos de atascos en el fubo  Tremie,
discontinuidades en el hormigon o boisas de hormigdn segregado o
mezclado con el lodo de perforacion. Durante 4 horas y, al menos,
duranie todo eb periodo de hormigonadc de cade panel la
consistencia del hormigdn dispuesto debe mantenerse en un cone de
Abrams no inferior a 100 mm.

6.4.1.2,3.3 Fabricacion y
transporte

El hormigon debe ser fabricade en central, con un sistema
implantado de contrel de produccion. con almacenamiento de
materias primas. sistema de dosificacion, equipos de amasado, vy en
su caso, equipos de transporte.




Dicha central podra estar en obra, o ser una central de hormigon
preparade. £n cuaiquier caso, la dosificacion a utilizar debe contar
con {os ensayos previos pertinentes. asi como con  ensayos
caracteristicos que hayan puesto de manifiesto que, con los equipos
y materiales empleados, se alcanzan las caracteristicas previstas del
hormigon.

6.4.1.2.4 Puesta en obra

Se procedera al hormigonado cuando la perforacion esté impia v las
armaduras se encuentren en la posicion prevista en los planos de
proyecio,

En ia table 6.6 se recogen las caracteristicas recomendadas para el
lodo tixotropico.

Caso de uso |
Parametro Lodo Lodo liste | Lodo antes
fresco para de
reempiec hormigonar |
Densidad {(g/ml) <110 < 1,20 <115
V'SCOS"?:f Marsh | 25 4 50 32 2 60 32 a 50
Filtrado {m1} < 30 < 50 No ha lugar
PH 7ati 7Talz No ha lugar
Cont@nld? en No ha No ha lugar <3
arena % lugar
Cake (mm) <3 <6 No ha lugar

Durante ta hormigonado se pondrd el mayor cuidado en conseguir
gue el hormigon rellene ia seccidon completa en toda su longitud, sin
vacios. bolsas de aire o agua, cogueras, etc. Se debe evitar también
et lavado v {a segregacion del hormigon fresco.

Para una correcta colocacion del hormigén y para una perfecia
adherencia del mismo a las armaduras es convenienie tener una
separacion minima entre barras no inferior a cinco veces el diametro
det arido.

El tubo Tremie es el elemento indispensable para el hormigonado de
pantalias con procedimiento de hormigon vertido, especiaimente en
presencia de aguas o lodos de perforacidn. Diche tubo es colocado
por framos de varias longitudes para su mejor acopiamiento a la
profundidad del elementc a hormigonar. v estd proviste de un
embude en su parte superior, y de elementos de sujecién vy
suspension.

El tubo Tremie serd estanco. de didmetro constante, y cumplira ias
siguientes condiciones:

a} el diametro interior serd mayor de seis veces (8) el tamafio
maximo del aride y en cualguier casc, mayor de ciento
cincuenta mifimetros {150 mm),

b} el diametro exierior no podré exceder del minimo de .50
veces la anchura de la pantalia v 0,80 veces ia anchura
intericr de la jaula de armaduras de pantalias;

¢} se mantendré en la parte interior liso y libre de
incrusiaciones de morero, hormigon o lechada.

Ei numero de tubos Tremie a utilizar a lo largo de un panel de
pantalla debe ser determinado de tal manera gue se limite et
recorrido horizontal a dos metros v cincuenta centimetros {2.50 m).

Cuando se ulilicen varios fubos de hormigonado. serd preciso
alimentarios de forma gque el hormigdn se distribuya de manera
uniforms.

Fara empezar el hormigonado, el tubo Tremie debe colocarse sobre
el fondo de la perforacidn, v después se levantarad de diez a veinte
centtmetros (10 a 20 cm). Siempre se colocard al inicio del
homigonadc un tapon o “pelota” en el tubo Tremie, gue evite el
lavade del hormigdn en ia primera colocacion,




10.

Durante el hormigonado. el tubc Tremie debe estar siempre inmerso
en el hormigén por lo menos tres metroz {3 m). En caso de
conocerse con precision el nivel de hormigon, {a profundidad minima
de inmersion podra reducirse a dos metros (2 m). En caso necesario,
y solo cuando el hormigen legue cerca de k2 superficie del suelo, se
podra reducir la profundidad mencionada para facilitar el vertido.

11.

Es conveniente que el hormigonade se lleve a cabc a up dtme
superior a veinticinco metfros cabicos por hora (25 m3/h).

12.

El hormigonado debe realizarse sin interrupcion, debiendo el
hormigdn gue circuls haceric dentrc de un periodo de tiempo
equivalente al setenta v cinco por ciento (75%) del comienzo de
fraguado.

Cuando se preves un periodo mayor, ceben utilizarse retardadores
de fraguado.

13

El hormigonado se prolongara hasta gue supere la cota superior
prevista en proyecto en una magnitud suficiente para que &
demolerse el exceso, consiifuido por un hormigon de mala calidad, el
hormigén al nivel de la viga de coronacion o de la cara inferior del
sncepado sea de la calidad adecuada,

14.

Después dei hormigonado se rellenaran de hormigdn pobre. u ofro
material adecuado, las excavaciones gue hubieran guedado en vacio
por encima de la cota superior de hormigonado vy hasta el murete
guia.

6.4.1.3 Muros

ta cimentacion de los muros se efectuara fomando en consideracion
1as recomendaciones constructivas definidas en los capiiulos 4 v 5.

l.a excavacion debe efectuarse con sumo cuidado para gue la
alteracion de las caracteristicas geotecnicas del suelo sea la minima
posible.

l.as excavaciones provisionales o definitivas deben hacerse de modo
gue se evite todo deslizamiento de tas terras. Esto es especialmente
importante en el caso de murps ejecutades por bataches.

En el caso de sueios permmeables que requieran agotamiento del
agua para realizar las excavaciones, el agotamiento se maniendra
durante toda la duracion de ios trabajos.

n

El agotamiento debe realizarse de tal forma que no comprometa la
estabilidad de los taludes o de las obras vecinas.

Las juntas de hormigonado y los procesos de hormigonado, vibrado v
curado se efectuaran con los criterios definidos en la Instruccidn
EHE. !

| 6.4.2 Control de calidad

6.4.2.1 Generalidades

Los elementos de contencién de hormigén  cumpliran  ios
condicionantes definidos en este DB y en la instruccién EHE.

Durante el periode de ejecucidon se tomaran las precauciones
oportunas para asegurar e buen estade de los elementos de
contencion.

En el caso de presencia de aguas dacidas. salinas, o de agresividad
potencial se tomaran las oportunas medidas. No se pemitird ia
presencia de sobrecargas cercanas a ias cimentaciones si no se han
tenido en cuenta en el proyecto. En todo momento se debe vigilar a
presencia de vias de agua.

En caso de observarse movimientos excesivos, debe procederse a la
observacion de la cimentacion v del terreno circundante, de |z parte
enterrada de los elementos resistentes verticales v de las redes de
agua potabie vy saneamiento. de forma que se pueda conocer ia
causa del fendmeno.

Las cargas a las gue se sometan las estructuras de contencién, no
seran superiores a las especificadas en el proyecio.

Son de aplicacion las comprobaciones a realizar sobre el terreno,
sobre los materiales de construccion, duranie ia ejecucion y las
comprebaciones fingles indicadas en los apartados 4.6.2 al 46.5,




6.4.2.2 Pantalias

Se debe controlar que la dociiidad v fluidez del hormigon se
mantienen durante todo el proceso de hormigonado efectuando
ensayos de consistencia sobre muestras de hormmigon fresco para
definir su evolucion en funcion del tiempo. Este control tiene especial
imporiancia en caso de empiear aditivos superplastificantes.

6.4.2.3 Muros

Eg especialmenie importante controlar las caracteristicas de 1os |
elementos de impermeabilizacion v del material de relleno del
trasdos,

| 7 ACONDICIONAMIENT

[7.2 EXCAVACIONES

7.2.4 Conirol de
movimientos

Seré preceptive el seguimiento de movimientos en fondo y entomo
de |z excavacion. utiiizando una adecuada instrumentacion si:

a) no es posible descartar la presencia de estados limite de
servicio en base al cdleuo o a medidas prescriptivas;
b} las hipdtesis de caiculo no se basan en datos fiables.

Este seguimiento debe planificarse de modo que permita establecer:

c) la evolucion de presiones intersticiales en el terreno con
cbjeto de poder deducir las presiones efectivas que se van
desarrollando en el mismo;

d} movimientos verticales vy horizontaies en el terreno para
poder definir et desarrolic de deformaciones;

e) en el caso de producirse deslizamiento, {a localizacion de ia
superficie limite para su anaiisis retrospectivo. del que
resulien los parametros de resistencia utilizables para el
proyecto de las medidas necesarias de estabilizacion,

fy el desarrolio de movimientos en el tiempo, para alertar de la
necesidad de adoptar medidas urgentes de estabilizacion,

[7.3 RELLENOS

7.3.3 Procedimientos de
colocacién y
compactacion del
relieno

Se estableceran los procedimientos de colocacion v compactacion
del rellenc para cads zona o tfongada de relienc en funcién de su
objeto v comportamienio previstos.

]

Los procedimientos de colocacion y compactacion del relleno deben
asegurar su estabilidad en todo momento evitando ademas cuaiguier
perturbacion dei subsuelo natural,

Eil proceso de compactacion se definird en funcion de la compacidad
a conseguir y de los siguientes factores:

a} naturaleza del material;

b) método de colocacion;

¢} contenido de humedad natural v sus posibies variaciones:
d) espesores inicial y final de tongada;

e} temperatura ambiente y posibles precipitaciones:

fi  uniformidad de compactacion;

g) naturaleza del subsuelo;

h} existencia de construcciones adyacentes al relieno,

El reflenc que se cologue advacente a estruciuras debe disponerse
en tongadas de espesor imiado y compactarse con medios de
energia pequefia para evitar dafio 2 estas consirucciones.

Previamenie a ia colocacion de rellenos bajo el agua debe dragarse
cualquier suelo blando existente.

7.3.4 Control del relieno

El control de un rellenc debe asegurar que el material, su contenido
de humedad en la colocacion v su grade final de compacidad
obedece a lo especificado en ef Pliego de Condiciones de proyecto.

Habituatmente. el grado de compacidad se especificara como
porcentaje del obtenide como maximo en un ensayo de referencia
como el Proctor.
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En escolleras o en rellenos que contengan una proporcion alia de
tamafos gruesos no scn aplicables los ensayos Proctor, Bn este
casu se comprobara la compacidad per métodos de campo, tales
como definir el proceso de compactacion a seguir en un relleno de
prueba. comprobar el asentamienio de una pasade adicional del
equipo de compactacion. realizacion de ensayos de carga con placa
o el emplec de métodos sismicos o dinamicos.

La sobrecompactacién puede producir efectos no deseables tales
COmo:

a) altas presiones ¢e contacto sobre estruciuras enterradas o
de contencion;

b) medificacion significativa de a granulometria en materiales
blandos ¢ quebradizos.

7.4 GESTION DEL. AGUA

7.4.2 Genersalidades

—

A efectos de este DB se entendera por gestion del agua el control
del agua freatica (agotamientos o rebajamientos) y el analisis de tas
posibles inestabilidades de las estructuras emterradas en el terreno
por roturas hidraulicas (subpresion, sifonamiento, erosion intema o
tubificacion).

7.4.2 Agotamientos y
rebajamientos del agua
freatica

Cualquier esquema de agotamiento del agua def terrenc o de
reduccién de sus presicnes debe necesariamente basarse en los
resultados de un estudio previo gectécnico e hidrogeoldgico.

Para permeabilidad decreciente def terreno la remocion del agua se
hara:

a) por gravedad;
) por aplicacién de vacio;
¢}  por electrodsmosis.

w2

En condiciones en que la remocion del agua en el solar genere una
subsidencia inaceptable en el entorno, el esquema de agotamienio
podrd ir acompafiado de un sistema de recarga de agua a clerta
distancia de ia excavacion,

El esguema de achique debe satisfacer, segin proceda, las
siguientes condiciones:

g) en excavaciones., el efecio del rebajamiento debe evitar
inestabilidades, tanto en taiudes como en el fonde de ia
excavacion. como por ejemplo las debidas a presiones
intersticiales excesivas en un estrato confinado por otro de
inferior permeabilidad;

b) el esguema de achigue no debe promover asientos
inaceptables en obras © servicios vecinos, ni interferir
indebidamente con esqguemas vecinos de explotacion del
agua freatica;

¢) el esquema de achigue debe impedir las pérdidas de suelo
en el trasdos o en iz base de la excavacion. Deben
emplearse al efecto filtros o geocompuesios adecuados que
aseguren que el agua achicada no transporta un volumen
significativo de finos;

d) el agua achicada debe eliminarse sin gue afecte
negativamente al entomnae;

g} la explotacion del esquemsz de achique debe asegurar jos
niveles fredticos y presiones intersticiales previstos en &l
proyecto, sin fluctuaciones significativas;

f} deben existir suficientes equipos de repuesto para
garantizar la continuidad del achique;

g} elimpacto ambiental en el entorno debe ser permisibis;

h) en el proyecte se debe prever un seguimiento para controiar
el desarrolio de niveles fredticos, presiones intersticiales v
movimientos del terrenc v comprobar que no son iesivos al
entorno;

iy en casc de achiques de larga duracidon ademas debe
comprobarse el correcte funcicnamiente de ios elementos
de aspiracion v los filtros para evitar perturbaciones por
corrosion o depositos indeseabies.




7.4.3 Roturas
hidraulicas

Se consideraran, segun proceda, los sigutentes tipos posibles de |
roturas hidraulicas:

a} roturas por subpresién de una estructura enterrada ¢ un
estrato del subsuelo cuando la presién interstcial supera la
sobrecarga media total;

b} rotura por levantamienio del fondo de una excavacion del
terreno del borde de apoyo de una estruciura, por excesive
desarrolio de fuerzas de filtracion que pueden llegar a
anular ia presion efectiva pudiendo iniciarse el sifonamiento;

¢) rotura por ercsion interna que representa el mecanismo de
arrastre de particulas del suelo en &l seno de un estrato, o
en el contacio de dos estratos de diferente granuiometria, o
de un contacto ierrenc-estructura;

&)y rotura por tubificacion, en 2 que se termina constituyendo,
par erosion remontante a partir de una superficie fibre, una !
tuberia o tunel en el terrenc, con remocién de apreciables |
volumenes de suelo y & través de cuyo conducto se
preducen flujos importantes de agua.

Para evitar estos fendmenos se deben adoptar las medidas
necesarias encaminadas a reducir ios gradiemtes de filtracion del
agua.

Las medidas de reduccion de gradientes de filiracion del agua
consistirdn, segun proceda en:

e) incrementar, por medio de tapices impermeables, la
longitud del camino de filiracidn del agua;

fy filtros de proteccion que impidan la pérdida al exterior de los
finos det terreno;

g} pcozos de alivio para reducir subpresiones en el seno del
terreno.

Para verificar iz resistencia a la subpresion se aplicara la expresion
(2.1} siendo:

Edder = Gage: + Gagst (71 j

Easte = Gastp (7.2}

Donde: Edda €8 el valor de calculo del efecto de las
acciones desestabilizadoras
Eawre €5 el valor de calculo del efecte de las
acciones estabilizadoras
Gyoe &5 el valor de caiculo del efectc de las
acciones permanentes desestabilizadoras
Quasr €5 el valor de calculo del efectoc de las
acciones variabies desesiabilizadoras
Gose €8 el valor de caiculo de! efecto de las
acciones permanentes estabilizadoras

(4]

Los valores de calculo Gags v Qgas 58 oOblendran aplicando unos
coeficientes de mayoracion de 1 v 1.5 a los valores caracteristicos
de las acciones permanenies vy varables desestabilizadoras,
respectivamente,

El vator Gy, se obtendra aplicando un coeficiente de minoracidn de
0.9 al valor caracteristicc de las acciones permanentes
estabilizadoras.

En e caso de intervenir en ia estabilidad a2 ia subpresion, la
resistencia al esfuerzo cortante del terreno se aplicarén os
siguientes coeficientes de seguridad parciales yum:

a) para la resistencia drenada al esfuerzo cortante, yy = y.- =
yro = 1,25

b} parz la resistencia sin drenaje al esfuerzo cortante. v = Yoo
= 1.40

%J,%Sﬁg@‘

8.1 Generalidades

1.

A efectos de este DE se entenderd por mejora o refuerzo del terreno
el incremento de sus propiedades resistenias o de rigidez para poder
apovar sobre él adecuadamente cimenfaciones, viales ¢ servicios.




8.2 Condiciones
iniciales del terreno

1. Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejers o refuerzo
del terreno deben establecerse, adecuadamente. las condiciones
iniciales del terreno mediante el oporiuno esiudio geotécnico.

8.3 Eleccion dei
procedimiento de
mejora o refuerzo del
terreno

1. La mejora o refuerzo del terreno podra hacerse mediante su mezcia
con aglomerantes hidraulicos, sustitucion, precarga, compactacion
dinamica. vibro-flotacion, inyeccion, inyeccién de alta presion (jet
grouting). u otros procedimientos gue garanticen. un incremento
adecuado de sus propiedades.

2. Para elegir &l proceso mas adecuado de mejora o refuerzo del
terrenc deben tomarse en consideracion, segln proceda, los
siguientes factores:

&) espesory propiedades del suelo o refleno a mejorar;

b} presiones intersticiales en los diferentes estratos;

c) naturaleza, tamafio y posicion de la estructura a apoyar en
et terreno;

d} prevencion de dafos a las obras o servicios adyacenies;

e} mejora provisional o permanente de! terreno;

f} en términos de las deformaciones previsibles, la relacion
entre el método de mejora del terrenc vy la secuencia
construciiva;

g) los efectos en el entorno. incluso la posible contaminacién
por substancias idxicas {en el caso en gue éstas se
introdujeran en el terrenc en el procesc de mejora) o ias
modificaciones en el nivel freatico;

h) la degradacion de los materiales a large plazo (por ejemplo
en el casc de inyecciones de materiales inestables),

8.4 Condiciones
constructivas y de
controi

1. En el provecto se estableceran fas especificaciones de ios materiales
a emplear, las propiedades del terreno tras su mejora vy las
condicicnes constructivas v de control.

el

Los criterios de aceptacion. filados en el proyecto para el método
que pueda adoptarse de mejora del terrenc, consistirén en unos
valores minimos de determinadas propiedadas de! ierrenc tras su
mejora.

3. La consecucion de estos valores o de valores superiores a los
minimos, tras el proceso de mejora, debe ser adecuadamente
contrastada.

5.4 Condiciones
constructivas y de
control

1. Para ia ejecucidn de los anclajes asi como para la realizacion de
ensayos de control mencicnados en 9.1.5 v su supervision, se
consideran validas las especificaciones conienidas en la norma
UNEEN 1537:2001.

MNormativa UNE

UNE 22 381:1983 Control de vibraciones producidas por voladuras,

UNE 22 950-1.1990 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la
determinacion de |a resistencia. Parte 1: Resistencia a la compresion uniaxial.

UNE 22 950-2:1890 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la
determinacion  de la resistencia. Parte 2@ Resistencia a traccion.
Determinacion indirecta (ensayo brasilefno),

UNE 80 303-1:2001 Cemenios con caracterisiicas adicionales. Parte 1:
Cementos resistentes a los sulfatos.

UNE 80 303-2:2001 Cemenios con caracteristicas adicionales. Parte 2:
Cementos resistentes al agua de mar.

UNE 80 303-3:2001 Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 3:
Cementos de Bajo calor de hidratacion,

UNE 103 101;1995 Analisis granulométrico de sueios por tamizado,

UNE 103 102:1995  Analisis  granulomeétrico de  suelos  finos  por
sedimentacion. Métede del densimetro,

UNE 103 103:1994 Determinacién det limite liquido de un sugio por el metodo :
del aparato de Casagrande.

UNE 103 104:1993 Determinacion del limite plastico de un suelo,




UNE 103 108:1996 Determinacion de las caracieristicas de retraccion de un |
suelo.

UNE 103 200:1293 Determinacion det contenido de carbonatos en los suelos,

UNE 103 202:1995 Determinacion cuslitativa del contenido en sulfatos
solubles de un suelc.

UNE 103 204:1993 Determinacion del contenido de materia organica oxidable
de ur suelo por e metodo del permanganato potasico,

UNE 103 300:1993 Determinacién de la humedad de un suelo medianie
secado en esiufa.

UNE 103 301:1994 Determinacion de la densidad de un sueto. Método de la
balanza hidrostatica.

UNE 103 302:1994 Determinacion de 1a densidad relativa de las particulas de
un sueio.

UNE 103 400:1993 Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de
suelo.

UNE 103 4011988 Determinacion de ios parametros de resistentes al
esfuerze cortante de una muestra de suelo en la caja de core directo.

UNE 103 402:1998 Determinacion de los parametros resistenies de una
muestra de suelo en el equipo frizxdal.

UNE 103 405:1994 Geotecnia. Ensayo de consolidacion unidimensional de un
sueio en edometro.

UNE 103 500:1294 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Procior normal.

UNE 102 501:1994 Geotscnia. Ensayo de compactacion. Proctior modificado.

UNE 103 600:1996 Determinacion de la expansividad de un suelo en el
aparato Lambe.

UNE 103 801:1996 Ensayo del hinchamienio libre de un suelo en edometro.

UNE 103 602:1996 tnsayo para calcuiar i presion de hinchamiente de un
suelo en edémetro.

UNE 103 800:1992 Geotecnia. Ensayos in situ. Ensayoc de penetracion
estandar {(SPT}.

UNE 103 801:1994 Prugba de penstracion dinamica superpesada.

UNE 103 802:1998 Geotecnia. Prueba de penetracion dingmica pesada.

UNE 103 804:1993 Geotecnia. Procedimiente internacionat de referencia para
el ensayc de penetracion con el cong (CPT).

UNE EN 1 536:2000 Ejecucion de trabajos especiales de geotecnia. Pliotes
perforados.

UNE EN 1 537:2001 Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales. Anclajes,

UNE EN 1 5382000 Ejecucicn de trabajos geotécnicos especiales. Muros-
pantalia.

UNE EN 12 69%:2001 Realizacion de trabajos geotecnicos especiales. Pilotes
de desplazamisnio.

Normativa ASTM

ASTM : G57-78 (G57-95a) Standard Test Method for field measurement of
soil resistivity using the Wenner Four-Eiectrode Method.

ASTM © D 4428/D4428M-00 Standard Test Methods for Crosshole Seismic
Testing.

Normativa NLT

NLT 225:1999 Estabilidad de los aridos y fragmentos de roca frente a la
accion de desmoronamienic en agua.

NET 254:1820 Ensayo de colapso en suelos.

NLT 251:1996 Determinacion de iz durabilidad al desmoronamiento de rocas
hiandas.




UCTURAS DE HORMIGON - ARMADD-Segun EHE Instruccion de hormigonestructaral

Articulo 80°,
Control de calidad

El Titwio 6° de esta Instruccidon desarrolla principalmente ef control de recepcion que se realiza en ¢
la Administracion Plblica condratante ¢, en general, de la Propiedad.

En esta instruccidn se esiablece con caracter preceptivo el control de recepcion de la calidad del h
materiales componentes; del acero, tanto de las armaduras activas come de las pasivas: de los anc-.
vainas, equipos y demas accesorios caracteristicos de Ia técnica del pretensado; de la myeccion, v o
la obra.

El fin del cantrol es comprobar que la obra terminada tiene las caracteristicas de calidad especificad:
gue seran las generales de esla Instruccion, mas las especificas contenidas en el Pliego de Prescri
Particulares. Debe entenderse que las aprobaciones derivadas del control de calldad son aprobacion
al buen funcionamiento de a obra durante los plazos legaimente establecidos.

La eficacia final del control de calidad es el resultado de la accion complementaria del control gjercid

{control interno) v del control gjercido por el receptor {control externo).

i

Asticulo 81°,
Control de los
componenies del
hormigén

En el caso de hormigones fabricados en central, ya sea de hormigdn preparado o central de obra,
de un Conirol de Produccion deberd cumplir iz Orden del Ministro de industria y Energia de fecha 2
1895 v Disposiciones que la desarrollan. Dicho conirol debe estar en todo momenio claramente ¢
correspondiente documentacion estara a disposicion de la Direccion de Obra v de los Laboratorios g
ejerzan el control externc del hormigon fabricade.

El control de los componentes del hormigén se realizara de ia siguiente manera:

a) Sila central dispone de un Control de Produccion y esté en posesién de un Sello o ¥
oficiaimente reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones Plblicas (Gene
Autonbmicas), en el ambito de sus respectivas competencias, no es necesario el control
ocbra de los materiales componentes del hormigén.

Los referidos Centros Directives remitiran a Iz Secretaria General Tecnica del Ministerio
cada semestre natural cerrado, la refacion de centrales con Selio o Marca de Calidad por «
asi como los retirados o anulados, para su publicacion.

by Si el hormigon, fabricado en central, esta en posesion de un distinfivo reconocido o un CC-f
sentido expuestc en el Ardicule 1° no es necesario e control de recepcién en obra d
componentes. L.os hormigones fabricados en centrales, en las que su produccion de t
posesidn de un distintive reconocide o un CC-EHE. ambos en el sentido expuesto en el Al
la misma consideracion, a los efectos de esta Instruccion gue los hormigones fabricados
esten en posesion de un Selio o Marca de Calidad en et sentido expuesto en a).

¢} En olros casos, no contemplados en a) o b), se estara a lo dispuesto en los apartados s

Articulo.




81.1. Cemento

La recepcion del cemento se realizard de acuerde con o establecido en la vigente Instruccion pars
Cementos, entendiendose que los beneficios que en elia se otorgan a los Selios o Marcas de Ca
reconocidos se refieren exclusivamente a los distinfives reconocidos y al CC-EHE, ambos en el sei
el Articuie 1°,

En cualguier caso el responsable de la recepcion del cemento en la central de hormigonado v obra,
durante un minimo de 100 dias una muestra de cemento de cada lote suministrado,

81.1.1.
Especificaciones

Son las del Articulo 26° de esta Instruccion mas las contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnic
No podran utilizarse lotes de cemento que no keguen acompafados del cenificado de garantia del &
por una persona fisica. sequn lo prescrito en 26.2,

81.1.2. Ensayos

La foma de muestras se realizara segun se describe en {a vigente Instruccion para fa Recepcion de €
Antes de comenzar el hormigonadoe. o si varian las condiciones de suministro, v cuando o indigu
Obra se realizaran los ensavos fisicos, mecanicos v quimicos previstas en la Instruccion antes citad
previsios, en su casc, en el Pliege de Frescripciones Técnicas Particulares, mas oz corret
determinacion de ion Cl-, segun el Articulo 26°.

Al menes una vez cada tres meses de obrz, v cuando Io indigue {a Direccion de Obra, se comprobat
del cemento, principio vy fin de fraguado. resistencia a compresion v estabilidad de volumen, segt
ensayc establecidas en ia referida instruccion.

Cuande gl cemerto pueda eximirsele, de acuerde con o establecido en la vigente Instruccion pare
Cementos v en 81.1, de los ensayos de recepcién. la Direccion de Obra pedra, asimismo e
comunicacion escrita, de las exigencias de los dos parrafos anteriores, siendo sustituidas por fa ¢
identificacion del cemento v los resultados del autocontrol gue se posean.

En cualquier casoe deberan conservarse muestras preventivas durante 100 dias.

81.1.3. Criterios de

El incumplimientc de alguna de las especificaciones, salvo demostracion de que no supone riesge

Especificaciones

aceptacién 0| |desde el punto de vista de las resistencias mecanicas como del de la durabilidad, sera condicién
rechazo rechazo de la partida de cemenio.

81.2. Agua de; |

amasado ;

81.2.1. Son las del Articuio 27° mas {as contenidas. en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Pat

81.2.2, Ensayos

Cuando ne se posean antecedenies de su utilizacidn en cbras de hormigon. o en caso de duda,
ensayoes citados en el Articulo 27°.

81.2.3. Criterios de

El incumpiimiento de las especificaciones sera razon suficiente para considerar el agua como no ¢

aceptacion o | hormigon, salvo justificacion técnica documentada de que no perjudica apreciablements las propiet
rechazo | mismo, il a corte ni a largo plaze.

[81.3. Aridos \
81.3.1. Son las del Articulo 28.0 mas las contenidas, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Pe

Especificaciones

81.3.2. Ensayos

Antes de comenzar ta obra, siempre que varien las condiciones de suministro, v si no se dispone de
ideneidad de ios aridos que vayan a utitizarse emitido como maximo un ano antes de la fecha ¢
laboratorio oficial u oficialmente acreditado. se realizaran ios ensayos de identificacion mencionad
correspondientes z las condiciones fisico-quimicas. fisico-mecanicas y granulometricas, especifi
28.3.2y 2833,

Se prestara gran atencion durante la obra at cumplimiento del tamafio maximo del arido, a la const
de finura de la arena y a lo especificade en 28.2. v 28.3.1. En caso de duda se realizaran los
ensayos gde comprobacion.

81.3.3. Criterios de
aceptacion o
rechazo

Elincumplimienio de las prescripciones de 28.1. o de 28.3, es condicion suficiente para calificar el &
para fabricar hormigon, salvo justificacién especial de que no perjudica apreciablemente las propiec
mismo, ni a corto ni a largo plazo.

El incumplimiento de la lmitacion de 28.2, hace que el arido no sea apto para las piezas en cuest
hormigonade aigun elemente con hormigdn fabricade con aridos en tai circunstancia, deberan adop
que considere oportunas la Direccion de Obra a fin de garantizar que. en tales elementos, no
oguedades o coqueras de importancia que puedan afectar a la sequtidad o durabilidad del elemento,




| 81.4. Otros
componentes del
hormigon

81.4.1.
Especificaciones

Son {as del Articulo 29° mas las que pueda contener el Pllego de Prescripcionas Teonicas Particuiare
No podran utilizarse aditivos que no se suminisiren correctamente etiquetados y acompanados
garantia ded fabricante, firmado por una persona fisica, segan lo prescrito en 29,1,

En e caso de hormigon ammado ¢ en masa, cuando se utilicen cenizas volantes o humo de sil
correspondiente cerificado de garantia emitido por un laboratorio oficial u oficialmente acreditade ¢

de los ensayos prescritos en 29.2.

81.4.2. Ensayos

a) Antes de comenzar la obra se comprobarid en iodos los casos el efecto de los a
caracteristicas de calidad del hormigon. Tal comprobacion se reailizarda mediante ios en:
hormigdn citados en el Articuio 86°. iguaimente se comprobara, medianie los oportunos er
en un laboraterio oficial u oficialmente acreditado, |a ausencia en ia composicion del adifiv
quimicos que puedan favorecer la corrosion de las armaduras y se determinara el pH vy re
los procedimientos recogidos en las normas UNE 83210:88 EX, 83227:86 v UNE EN 480-8:
Como consecuencia de o anterior, se seleccionaran las marcas v tipos de aditivos ¢
obra. La constancia de las caracteristicas de composicion y calidad seran garantizadas por «
correspondiente.
b) Duranie la ejecucion de la obra se vigilard que los tipos v marcas del aditive utilizade sean
aceptados sequn el parrafo anterior,
cj  Por lo que respecia & las adiciones, antes de comenzar la obra se realizaran en un lal
oficialmente acreditadoe los ensayos citados en los articuios 28.2.1 v 29.2.2, La determinat
actividad resistenie deberd realizarse con cemento de la misma procedencia gue el
ejecucion de ia obra.
dy Al menos una vez cada tres meses de obra se realizaran las siguientes comprobaciones so
triéxido de azufre. pérdida por calcinacion y finura para las cenizas volantes, vy pérdida
contenide de cloruros para el humo de silice. con el fin de comprobar la homogeneidad del s

81.4.3. Criterios de
aceptacion o
rechazo

El incumplimiento de alguna de las especificaciones sera condicion suficiente para calificar el ac
como NG apio para agregar a hormigones.
Cualquier posible modificacion de las caracteristicas de calidad del producto que se vaya a ulilizar, |

: aceptado en los ensayos previos al comienzo de ia obra. implicara su no utiizacion, hasta que la

nueve tipo de los ensayos previstos en 81.4.2 sulonce su aceptacion y empiec en ia obra.

Articulo 82°
Control de s
calidad del
hormigon

El controb de 1a calidad dei hormigon comprenderad normalmente el de su resistencia, consistencia
independencia de {a comprobacion del tamano maximo del aride. segun 81.3, ¢ de oiras caracteristi
en &l Pliego de Prescripciones Técnicas Particuiares.

El control de calidad de las caracteristicas del hormigdn se realizard de acuerdo con o indicado en
a 89.0 siguientes. La toma de muestras del hormigon se realizara segan UNE 83300:84.

Ademas, en el caso de hormigon fabricado en central. se comprobard gue cada amasada d
acompanada por una hoje de suministro debidamente cumplimeniada de acuerdo con 68.2.9.1 vy
persona fisica.

i.as hojas de suministro, sin {as cuales no esta permitida la utilizacion del hormigon en obra, deben s
el Constructor v permanecer & disposicion de la Direccion de i Obra hasta la entrega de la docun
control.

Articulo 83°,
Control de la
consgistencia del
hormigén




83.1.
Especificaciones

La consistencia serd la especificada en ef Pliego de Prescripciones Teécnicas Pariiculares, o iz
momento, por ja Direccion de Obra, de acuerdo con 30.6, tante para los hormigones en los que ©

especifica por tipo 0 por &l asiento en cono de Abrams.

83.2. Ensayos

Se determinara el valor de ia consistencia, mediante el cono de Abrams de acuerdo con la UNE 833
- Siempre que se fabriguen probetas para controlar Iz resistencia,
- En los casos previstos en 88,2, {conirel reducido),
- Cuando o ordene Ia Direccién de Obra.

83.3. Criterios de
aceptacion o

Si la consistencia se ha definido por su tipe, la media aritmética de los dos valores obtenidos segl
tiene que estar comprendida dentro del intervalo correspondiente.

rechazo Sila consistencia se ha definide por su asiento, la media de los dos valores debe estar compren
toleranciz.
El incumplirmiento de las condiciones antericres implicara el rechazo automatico de ia amasada cor
correccion de la dosificacion.

Articulo 84°, Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes y de ia consistencia del b

Contro! de ia
resistencia del
hormigon

refieren ios Articuios B1° y 83°, respectivamente vy los que puedan prescribirse en el Pliego ¢
Tecnicas Pariiculares, los ensayos de control de ia resistencia del hormigon previstos en esta Instruc
preceptive, son los indicados en el Articule 88°.

Otros tipos de ensayos son los Hamados de Informacion Complementaria, a ios que se refiere el Artic
Finaimente, antes del comienzo del hormigonadc puede resuliar necesaria la realizacion de e
ensayos caracteristicos, los cuales se describen en los Articulos 86° v 87 respectivamente.

Los ensayos previos, caracteristicos v de control, se refieren a probetas cilindricas de 15 x 30 em, fa

v ensayadas a compresion a 28 dias de edad segun UNE 83301:91, UNE 83303:84 y UNE 83304:84




TABLA 841

Control de la resistencia del hormigén

Tipos de Previos Caracteristicos | De controt De informacion comp
ENSAYOS Tipo a Tipo b
Ejecucion de En En obra En obra En cbra Extraidas
probetas iaboratorio dei
normigon
endurecido
Conservacion | En camara Enaguao Enaguao En Enaguz o
de probetas htmedsa camara camara condiciones | ambiente
himeda hiameda andlogas & segun
las de ia proceds
obra
Tipo de Cilindricas | Cilindricas de | Cilindricas | Cilindricas | Cilindricas
probetas de 15 x 30 15 x30 de 15x 30 | de15x 30 de
: esheltez
supetior a
uno
Edad de las 28 dias 28 dias 28 dias Variables
probetas
Numero 4x2=8 6x2s 12 Vease A establecer
minimo de Articuic 88°
probetas
Obligatoriedad | Preceptivos Preceptivos = Siempre En general, no prex
salvo salvo | preceptivos
experiencia experiencia
previa previa
Observaciones Estan Estan A veces, Estan destinados a ¢
destinados destinados a deben resistencia real de! hori
2 sancionar la | completarse cierta edad y en unas ¢
establecer dasificacion con determinadzs
ia definitiva con . ensayos de
dosificacion | tos medios de | informacion
inicial fabricacion a tipo «b» ©
emplear Hpo «C»

Articulo 88°,
Control de las
especiHicaciones
relativas a la
durabilidad del
hormigon

A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigon, contenidas en 1z Tabla 37.
a cabo los siguientes controles:

a} Controt dosumentai de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento ¢
de la relacién alc v del contenido de cemento especificados en 37.3.2.
b} Control de ja profundidad de penetracién de agua. en los casos indicados en 37.3.2, y d
procedimiento descrito en 85.2.




85.1.
Especificaciones

En todos los casos, con sl homigén suministrade se adjuntarz la hoja de suministrc o albm
suministrador reflejard los valores de los contenidos de cemento vy de la relacién agualcemse
fabricade en la central suministradora, conforme a lo indicado en 68.2.9.1. Ademas, para el casc
fabricado en central, el fabricante de éste aportard a la Direccidn de Obra registros analogos, firm
fisica, que permitan documentar fanto el contenido de cemento como la retacién agualcementc.

El control de ia profundidad de penetracion de agua se realizara para cada tipe de hormigon {de dis
consistencia) gue se coloque en ta obra, en los casos indicados en 37.3.2, asi como cuando lo disp

Prescripcionegs Técnicas Particulares o cuando lo ordene la Direccidén de Obra,

85.2. Controles y
ensayos

El controt documental de las hojas de suminisiro se realizara para fodas las amasadas det hormigd
cabo durante la obra. El contenido de ias citadas hojas serd conforme a lo indicado en 59.2.9.4
momento a disposicion de la Direccion de Obra.
El control de la profundidad de penetracion de agua se efectuara con caracter previo al inicio de la
realizacion de ensayos segGn UNE 83309:90 EX, sobre un cenjunio de tres probetas de un hormic
dosificacion que el que se va a emplear en la obra. La toma de muestras se realizara en la misme
que va a fabricarse el hormigon durante a obra. Tanto el momento de la citadz operacion, come
laboratorio encargade para la fabricacion, conservacién y ensayo de estas probetas deberd
previamente por la Direccion de Obra, ef Suministrador del hormigdn v el Usuario del mismo.
En el caso de hormigones fabricados en central, la Direccién de Obra podra eximir de |a realizacion
cuando e suministrador presenie, previamente al inicic de {a obra, una documentacion que ¢
decumental de lz idoneidad de la dosificacion a empiear. En este caso, dicho conirol se efec
documentacion gue incluira, al menos los siguienies puntos:

- Composicién de las dosificaciones del hormigon que se va a emplear en la obra.

- ldentificacion de las materias primas del hormigon que se va a emplear en ia obra.

- Copia del informe con los resultados del ensayo de determinacion de ia profundidad de per

bajo presion, segun UNE 83309:90 EX, efectuado por un laboratorio oficial u oficialmente ac
- Materias primas v dosificaciones empleadas para la fabricacion de las probetas utilizadas
anteriores.

Todoes estos datos estaran a disposicion de fa Direccion de Obra.
Se rechazaran aquelios ensayos realizados con mas de seis meses de antelacion sobre la fecha en
el control, o cuando se detecte gue las matenias primas o las dosificaciones empleadas en los ensay
de las declaradas para la obra por el suministrador.
En el caso de hormigones fabricados en central de hormigdn preparado. en posesion de un Sello ¢
en el sentido expuesto en el Articule 81°, y siempre gue se incluya este ensaye como objeto de su si
se le eximira de la realizacion de los ensayos. En este caso, se presentara a ta Direccion de Obr
inicio de ésta, la documentacion gue permita el confrol documental, en los mismos términes ¢
anteriormente.

Comentarios

85.3. Criterios de
valoracion

La valoracién del control documental del ensayo de profundidad de penetracion de agua, se efectus:
de tres probetas de hormigon. L.os resultados obtenidos, conforme a UNE 83309:90 EX, se ordenars
el siguiente criterio:

- las profundidades maximas de penetracion:

e

g TRl A

- las profundidazﬁes medias de penstracion:

Tow Towr 7

El hormigon ensayado debers cumplir simulianeamente ias siguientes condiciones:

L me B — .

EA s L

Dorn T, o= 40




Articuio 86°,
Ensayos previos
del hormigén

Se realizaran en laboratoric antes de comenzar el hormigonado de ia obra, de acuerdo con lo pres
68° Su objeto es establecer la dosificacion que habra de emplearse, teniendo en cuenta los materi:
aditivos que se vayan a emplear v las condiciones de gjecucion previstas, En el mencionado Artict
ademas, en que ¢aso puede prescindirse de la realizacion de esfos ensayos.

Para ilevarios a cabo, se fabrdcaran al menos cuatro senies de probetas procedentes de amasadas
probetas cada una para ensayo a los 28 dias de edad, por cada dosificacion gue se desse estable
de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 vy 83304:84.

De ios valores asi obtenidos se deducira el valor de la resistencia media en el laboratoric form que .
vator exigido a ia resistencia de proyecto con margen suficiente para gue sea razonable esp
dispersion que introduce la ejecucion en obra, la resistencia caracieristica reatl de la obra scbrepas
proyecio.

.
LS

Articuloc 87°. Salvo en el caso de emplear hormigon procedente de central 0 de que se posea experiencia previ:
Ensayos materiales vy medios de ejecucion, estos ensayos son preceptivos en todes ios casos v tienan por ¢
caracteristicos del en general antes del comienzo del hormigonado, que la resistencia caracteristica rea! del hormi
hormigdn colocar en Ia obra no es inferior a la de proyecto.
Los ensayos se Hevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadas diferentes de hormigt
que vaya a emplearse, enmoldanco dos probetas por amasada, las cuales se sjecutaran, consen
segun ios métodos de ensayo UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 y 83304:84 & Ios 28 dias de edad
Coen ios resultados de las roturas se calculara el valor medio correspondiente a cada amasada, obte
de seis resultados medios:
iy S Xp <€ LS X
El ensayo caracieristico se considerara favorable st se verifica:
X1+ Xp — Xa > e
En cuyc caso se aceptara ia dosificacion v proceso de ejecucion correspondientes.
En caso contrario no se aceptaran. introduciéndese las oportunas correcciones y retraséndose
hormigonade hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos caracteristicos, se liegue al establ
dosificacion v un proceso de fabricacion aceptable.
Articulo 88°
Ensayos de
controi del

hormigon




85.1.
Generalidades

Estos ensayos son preceptivos en todoes ios casos v tienen por objeto comprobar, a lo
largo de la ejecucion. que la resistencia caracteristica del hormigén de ta obra es igual o superior a Iz
El controt podra reslizarse segun las siguientes modalidades.
Modalidad 1; Control & nivel reducido.
Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasad
Modalidad 3: Control estadistico del hormigon, cuando solo se conozca la resisiencia de w
amasadas gue se colocan.
Los ensayos se realizan scbre probetas fabricadas, conservadas, v rotas segin UNE 83300:84, 8331
83304:84.
Para obras de edificacion los ensayos de control del hormigdn serén realizados por laboratorios
establecido en el Reat Decreto 1230/1989 de 13 de Octubre de 1988 v disposiciones que lo desarro
de las obras, los ensayos de control del hormigon se reajizaran preferentemente por diches iaborator

£

88.2. Control a
nivel reducido

En este nivel el control se realiza por medicion de la consistencia de! hormigon, fabricado
dosificacicnes tipo.

Con la frecuencia que se indique en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particuiares o por ta Dire
con no menos de cuatro determinaciones espaciadas a lo largo del dia, se realizard un ensayo
consistencia segun UNE 83313:90.

De la realizacion de tales ensayos quedaré en obra la correspondiente constancia escrita, a trav
obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso.

Este nivel de control solo puede utitizarse para obras de ingenteria de pequefa importancia, en edif
de una o dos plantas con luces inferiores a 6.00 metros o en elemenios que frabajen a flexio
viviendas de hasta cuatro plantag, también con luces inferiores a 6,00 metros. Ademas. debera adoy
la resistencia de calcule a compresion fod no superior a 10 Nimm2.

No se permite la aplicacion de este tipo de contral para ios hormigones sometidos a clases de e

segun 8.2.2.

88.3. Control al
100 por 100

Esta modalidad de control es de aplicacion a cualquier obra. Fl control se realfiza determinando la re:
las amasadas componentes de la parte de obra sometida a control v calculando, a partir de sus resu
la resistencia caracieristica real, segin 398.1.

Para el conjunto de amasadas sometidas a control se verifica que f. e = fug .




88.4. Control
esfadistico del
hormigdén

Esia modalidad de control es la de aplicacion general & cbras de hormigon en masa, hermigon ar
pretensado.
A efectos de control, salvo excepcion justificada, se dividira 1a obra en partes sucesivas denominad:
cada una al menor de los limites sefialados en la tabla 88.4.a. No se mezclaran en un mismo &
fipologia estructural distinta, es decir, que pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas
producto {amasadas) de un mismo lote procederan del mismo Suministrador, estaréan elaboradas
materias primas v seran el resultado de la misma dosificacion nominal.
En el caso de hormigones fabricades en central de hormigén preparado en posesion de un Sello o b
en el sentido expresado en el Articulo 810, se podran aumentar los limites de la {abla 88.4.a al
cuando se den ademas las siguientes condiciones:
- l.os resultados de control de produccién estan a disposicion del Peticionario v deberan ser
Direccion de Obra revisara dicho punto v lo recogera en a documentacion final de obra.
- Ef numero minimo de lotes gue debera musstrearse en obra serd de tres. correspondiendh
iotes relativos a ios tres tipos de elementos estruciurales gue figuran en ia {abla 88 .4.a,
- En el caso de gue en algan lote la fes fuera menor que ia resistencia caracteristica de proy
realizar el control normal sin reduccién de intensidad, hasta que en cuatro lotes consecut
resuitados satisfactorios.

TABLA 88.4.a
Limites maximos para el establecimiento de los lotes de control
Limite superior Tipo de elementos esfructurales
Estruciuras que Estructuras que Macizos
tienen elemenios tienen (zapatas,
comprimidos unicamente estribos de bras de edi
{pilares, pilas, elementos puente, m
muros poriantes, sometidos a bioques, stc.)
pilotes, etc.) flexion (forjados
de hormigén con
pilares metaiicos,
tableros, muros da a contro
de Cogttce';cmn‘ na determin:
: roladas en |
Volumen de 100 m3 100 m3 100 m3
hormigon ientes expre
NGmero de 50 50 100
amasadas (1)
Tiempo de 2 semanas 2 semanas 1 semana I
hormigonado alacion en g
Superficie 500 m* 1000 m~ -
construida
el hormigd
Numero de 2 2 - Ho relativo r
plantas B
nga ef Sum

conocera a traves de sus resultados de control de produccion.

- Para establecer el valor de KN del iote se determina el recorrido relaiivo de las resisten
las N amasadas controiadas en él, el cual debe ser inferior al recorrido relativo ma
para esta clase de instalacion. Si esto se cumple, se aplica el coeficiente Ky corresponc

- Sien alglin lote se detecta un valor del recorrido relativo superior al maximo establecic
de instalacion, ésta cambia su clasificacion a la que corresponda al valor maximo estat
tantc. se utilizaré para la estimacion el Ky de la nueva columna, tanto para ese lo
siguientes. Si en sucesivos lotes tampoco se cumpliese el recorride relativo
correspondienie & la nueva clasificacién de la instalacion, se procederia de igual fo
coeficiente Ky del nivel correspondiente.

- Para aplicar el Ky carrespondiente al nivel inmediatamente anterior (de menor dispersic
haber obtenido resultados del recorrido relativo inferior o igual al maximo de la tab
consecutives, pudiéndose aplicar al quintc resuitado y a los siguientes ya el nuevo coef




TABLA B84 b
Valores de KN

N Hormigones fabricados en central Otros
Clase A Clase B Clase C casos
Recorrido Ky Recorrido | Ky | Recorrido | Ky
relativo Con Sin relativo refativo
maximo, | sellode | sello maximo, Mmaximo, ariacié
r calidad de r 1
calidad ariacic
2 0,20 0.83 0,90 0,40 0.85 0,50 0,81 | 0.75
3 0,31 0,85 0,92 (.46 0.88 0,57 0.85 | 0,80 laraci
4 0,34 097 © 004 0.49 0.90 0,61 0,88 | 0.84
5 0.36 098 | 0095 0,53 0.92 0.66 0,90 087 |°oMP
& 0,38 | 096 0,96 (.55 0,94 0.68 0062 | 089
7 0,39 1,00 0,97 0.57 0,95 0,71 0,931 081 .0
8 (.40 1,00 097 | 059 0.73 095 093 :

0.96 |




88.5. Decisiones
derivadas del
control de
resistencia

Cuando en un lote de obra sometida a control de resistencia. sea fag > fo 18 lote se aceptard.
Siresultase f5 < i a falta de una explicita prevision del case en el Pliego de Prescripciones Técnic:
la obra y sin peruicio de (as sanciones contractuales previsias {ver 4.4), se procederd como sigue;

a)  Sifsg 2 0.9 fo. el lote se aceptara.

b)  Sifesr < 0.9 I, se procedera a realizar, por decision de |a Direccion de Obra o a peticion de
paries, los estudios y ensayos que procedan de entre los detaliados seguidamente; en cuy
juicio se trasladara al resultado de estos Gltimos.

- Estudio de la seguridad de los elementos que componen el iote, en funcién deia 1,
ensayos de control, para estimar la variacién dei coeficiente de seguridad respec
el Proyecto.

- Ensayos de informacion complementaria para estimar la resistencia del hormigé:
de acuerdc con lo especificado en el Articulo 89.0, v realizando en su caso un e
mencicnado en el parrafo anterior, basado en los nuevos valores de resistencia ob

- Ensayos de puesia en carga (prueba de carga). de acuerdo con 99.2. Lz carga
exceder el valor caracteristico de ia carga tenida en cuenta en et calouio.

En funcion de los estudios y ensayos ordenados por ta Direccién de Obra v con la informacion
Constructor pueda aportar a su costa, aquét decidira si los elementos que componen el lote se ace
demuelen, habida cuenia también de los requisitos referentes a la durabilidad v a ios Estados Limite
Antes de tomar la decision de aceptar, reforzar o demoier, la Direccion de Obra podra consulter co

con Organismos especiaiizados,

b

e




Articulo 88°,
Ensayos de
informacion
complementaria
del hormigon

Estos ensayos s6lo son preceptivos en los casos previstos por esta Instruccion en los Articulos 72¢

cuando asi o indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particuiares. Su objeic es estimar

hormigon de una parte determinada de la obra, a una cierta edad o tras un curado en condiciones ;
la obra.

Los ensayos de informacion del hormigdn pueden consistir en:

a) La fabricacién y rotura de probetas. en forma andloga a la indicada para los ensavos de oc
88.0), pero conservando Ias probetas no en condiciones normalizadas. sino en las ¢
parecidas posible a aguélias en las que se encuentra el hormigon cuya resisiencia se preter

b} ia rotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecide {métode de ensayo sega
83303:84 vy B3304:84). Esta forma de ensayo no deberd realizarse cuando dicha extrace
medoe sensible a la capacidad resistente dei elemento en estudic, hasta el punto de r
inaceptable. En estos casos puede estudiarse la posibilidad de realizar el apec del elemen
ta extraccion,

¢} El empleo de metodos no destructivos flables, como complemento de los anteriorm
debidamente correlacionados con los mismos,

La Direccion de Obra juzgard en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que parz la obtenc
flables Ja realizacion, siempre delicada de estos ensayos, deberd estar a cargo de personal especiali

Articulo 90°
Control de {a
calidad del acerop

|

80.1.
Generalidades

Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad det acero:

- Control a nivel reducide.

- Control a nivel normal.
En obras de hormigén pretensado solo podrd emolearse el nivel de control normal, tanto para las ¢
coma para las pasivas.
A los efectos del control del acerc, se denomina partida al material de la misma designacién (:
diametros) suministrade de una vez. Lote es la subdivision que se realiza de una partida, o del mal
obra o tailer en un momento dado, v que se juzga a efectos de control de forma indivisibie.
No podran utilizarse partidas de aceto que no lleguen acompafadas del certificado de garantia del £
por perscna fisica, seqgun lo prescrito en los Articulos 31° v 32°,
El control planteade debe reslizarse previamente al hormigonads. en aquelios casos en que -
certificado.(Articulo 31.0 © 32.0. en su caso}, de tal forma que todas ias partidas que se coloquen en
previamente clasificadas. E£n el caso de aceros certificados, el conirol debe realizarse antes de la ¢

de ia estructura.




80.2. Control a
nivel reducideo

Este mivel de control, que solo sera aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquelios ¢s
consumc de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificuliades para realizar ensayos o
material.

En estos casoes, el acero 2 utilizar estara certificade (Articulo 31.0), v se utilizard como resistencia ¢
{ver 38.3)%

i

r

El control consiste en comprobar, sobre cada diametro:
- Que la seccidn equivalente cumple lo especificado en 31.1, realizandose dos comprob:
partida de material suministrado a obra.
- Que no se formen grietas o fisuras en fas zonas de doblado vy ganchos de anclaje. mediai
obra.

80.3. Control a
nive! normal

Esie nivel de confrol se aplice a todas tas armaduras, tanto activas como pasivas, distinguiendose o
en 90.3.1y 80.3.2.

En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma designacion gue enfregue un misme
clasificara. segun su diametro, en sere fina (diametros inferiores o iguales a 10 mm). serie media {t
mm ambos inclusive} v serie gruesa (superior o gual a3 25 mm). En el case de amaduras act
clasificara sequn este mismo criterio, aplicado al diametro nominal de las armaduras.

80.3.1. Productos
certificados

Para aguelios aceros que estén certificados (Articufo 31° o 32°, en su caso), los ensayos de control
este caso un control de recepcion en sentido estricto, sino un control externc complementario de la ¢
ta gran responsabilidad estructural del acero. Los resultados del control del acerc deben ser cono
puesia en uso de la estructura.

A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondientes cada uno a un misr
designacion y serie, y siendo su cantidad maxima de 40 toneladas o fraccién en el caso de armadc
toneladas o fraccion en ei caso de armaduras activas.

Fara ia realizacion de este tipo de control se procedera de |a siguiente manera:

- Se tomaran dos probetas por cada lote, para sobre ellas:

. Comprobar que la seccidn equivalente cumple lo especificade en 31.1 {armaduras p.
32.0 {armaduras activas) segun sea el caso.

- En el caso de barras y alambres corrugados comprobar que las caracteristicas ge
resaltos estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el certffice
adherencia segun 31.2.

- Realizar, después de enderezado, el ensaye de doblado-desdobiado indicado en 31.2
tipo de armadura pasiva}, 32.3 {alambres de pretensado} o el ensayo de doblado
{barras de pretensadc) seglin sea el caso.

- Se determinaran, al menos en dos ocasiones durante la realizacion de fa obra, el limite «
rotura y alargamiento {en rotura. para las armaduras pasivas. bajo carga maxima, para |
minimc en una probeta de cada diamefro v tipo de acero empleado y suministrador seg(
1:92 v 7326:88 respectivamente. En el caso particular de las mallas electrosoldadas se
minime. dos ensayos por cada diametro principal empleado en cada una de las dos oo
ensayos incluirén la resistencia al arrancamiento del nudo scldado segun UNE 36462:80.
En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas, se comprobara, d
especificado en 90.4, |a soldabilidad.

80.3.2. Productos
no certificados

A efectos de control, las armaduras se dividiran en iotes, correspondientes cada uno a un misr
designacion y serie, v siendo su cantidad méxima de 20 toneladas o fraccion en ei caso de armadL
toneiadas ¢ fraccion en el caso de armaduras activas.,

Se proceders de la siguiente forma:

- Setomaran dos probetas por cada loie, para sobre glias:

- Comprobar gue ta seccion equivaelente cumple lo especificade sn 31.1 {armaduras p
32.0 {armaduras activas} segun sea ¢l caso.

- En el casc de barras vy alambres corrugados, comprobar que ias caracteristicas ge
resaltos estan comprendidas entre los limites admisibles establecidos en el cerifice
adherencia segun 31.2.

- Realizar. después de enderezado. et ensayo de deblado-desdoblado, indicado en 31.2
tipo de armadura pasival, 32.3 (alambres de pretensado) o el ensayo de doblado
(barras de pretensado) segun sea &l caso.

- Se determinaran. al menos en dos ocasiones durante la realizacidn de la obra, el limite «
rotura v alargamiento {en rotura, para las armaduras pasivas; bajo carga maxima, para |
minimo en una probeta de cada diametro y tipo de acero empleado v suministrador segl
1:92 v 7326:88 respectivamente. En el caso particutar de las mallas electrosoldadas, se
minimo, dos ensayos por cada diametro principat empleado en cada una de las dos o
ensayes incluiran la resistencia al arrancamiento del nude soldado segin UNE 36462:80.

- En el caso de existir empalmes por soldadura en armaduras pasivas se comprobaréd |
acuerdo con o especificado en 90.4,

En este caso los resuifades del control del acero deben ser conocidos antes del hormigonade de
correspondiente.




90.4.
Comprobacién de
la soldabilidad

En el caso de existir empalmes por soidadura, se debera comprobar que el matenal posee la con
apta para la soldabilidad, de acuerdo con UNE 36068:94, asi como comprobar ia aptitud del procedi
de acuerdo con io que sigue.

a)

c}

Soldadura a tope

Este ensayo se realizara sobre los diametros maximo y minimo que se vayan a soldar.

De cade diametro se tomaran seis probetas consecutivas de una misma barra, realizan
ensayos de traccién, y con las cotras tres el ensayo de doblado-desdoblade. procediéndos
manera:

- Ensayo de traccidon: De las tres primeras probetas consecutivas tomadas pare
central se ensayara soldada y las otras sin soldadura, determinando su carga t
valor obtenido para iz probeta soldada no presentarad una disminucion superior &
carga total de rotura media de las otras 2 prohetas, ni sera inferior a la carga de rot
De la comprobacion de los diagramas fuerza-alargamiento correspondientes re
cualguier alargamiento, la fuerza correspondiente a la barra soldada no serd infes
del valor obtenide del diagrama de la barra testigo del diagrama inferior.

l.a base de medida del extensometro ha de ser. como minimo, cuatro veces la long

- Ensayc de doblado-desdoblado: Se realizara sobre tres probetas soldadas, en fa
del calor (HAZ) sobre el mandril de diametwo indicado en ia Tabla 31.2.b.

Soldadura por sclape

Este ensayo se realizard sobre la combinacion de didmetros mas gruesos a soldar, v sob:
de diametro mas fino y mas grueso.

Se ejecutaran en cada caso tres uniones, realizandose el ensayo de traccion sobre ellas
considerara satisfactorio si, en todes los casos, la rotura ocurre fuera de la zona de solapc
ocurtrir en ja zona soldada, no presenta una baja del 10% en ia carga de rotura con res
determinada sobre tres probetas del diametro mas finc procedente de la misma barra que
para obtener las probetas soldadas, y en ningin caso por debajo del valor nominal.
Soldadura en cruz

Se utilizaran tres probetas, resultantes de la combinacion del diametre mas grueso v del d
ensayando a traccion ios diametros mas finos, El resultado se considerars satisfactorio si, e
la rotura no presenta una baja del 10% en ia carga de rotura con raspecio a ia media deten
probetas de ese diametro, v procedentes de la misma barra gue se haya utilizado para obt
soldadas, vy en ningn caso por debajo del valor nominal.

Asimismo se debera comprobar. sobre otras tres probetas, la aptitud frente al ensayo de an
cruz soldada, realizando la traccién sobre el diametro mas fino,

Otro tipo de soldaduras

En el caso de gue existan oftro tipe de empalmes o uniones resistentes soldadas distintas
la Direccitin de Obra debera exigir que se realicen ensayos de comprobacién al soldeo pan

de admilir su utilizacion en obra.




80.5. Condiciones Segun los resultados de ensayo obtenidos. |a Direccion de Obra se gjustara a tos siguientes criteric

de aceptacion o rechazo que figuran a continuacion. Otros criterios de aceptacion o rechazo, en casos particulares
rechazo de los caso, en el Pliego de Prescripciones Teécnicas particutares o por la Direccion de Obra.
aceros ay Control a nivel reducidc

Comprobacion de ta seccion equivalente: 3i las dos comprobaciones gue han sido re
satisfactorias, la partida quedara aceptada. St las dos resulfan no safisfactorias, la partida =
se registra un solo resuliado no satisfactorio, se comprobaran cuatro nuevas muestras corr.
partida que se controla, 5i alguna de estas nuevas cuatro comprobaciones resulta no satis
serd rechazada. En caso contrario, serd aceptada,
Formacion de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje: La aparicion de grietas o fisuras ¢
anclaje o zonas de doblado de cualguier barra, obligara a rechazar toda la pariida a la qu
misma.

b} Control a nivel normal
Se precedera de la misma forma tanto para aceros certificados como no certificados.

- Comptobacion de la seccion equivalente: Se efectuara igual que en el caso ¢
reducido, aceptandoese o rechazandose. en este caso., el lote, que es el sometido 3

- Caracteristicas geometricas de los resalios de las barras corrugadas: El incun
Hmites admisibles estabiecidos en el certificado especifico de adherencia serd co
para gque se rechace el loie correspondiente.

- Ensayos de doblado-desdeblado: Si se produce algun fallo, se someteran a ensa
probetas del lote correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos nuevos er
rechazar el lote correspondiente.

- Ensayos de fraccion para determinar el limite elastico, la carga de rotura vy &l
rotura: Mieniras los resultados de los ensayos sean satisfactorios, se aceptar:
diametro correspondiente, tipo de acero y suministrador. Si se registra alglr
armaduras de ese mismo didmeire exisientes en obra y las que posteriormente
clasificadas en lotes correspondientes a las diferentes partidas suministradas,
exceda de las 20 toneladas para las armaduras pasivas v 10 toneladas para las a
Cada lote serd confrolado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los resu
ensayos scn satisfactorios. el lote sera aceptado. 5i los dos resultados fuesen nc
iote sera rechazado, v si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se eft
ensayo completo de fodas las caracteristicas mecanicas gque deben compr
probetas. El resultado se considerara satisfactorio si la media aritmética de los dc
bajos obtenidos supera el valor garantizado vy todos los resultados superan el 85
En caso contrario el lote serd rechazado.

- Ensayos de soldeo: En casc de registrarse aigun falio en el control del sof
interrumpiran las operaciones de soldadura v se procedera a una revision con
proceso.




Articuio 91°
Control de
dispositivos de
anclaje y empaime
de las armaduras

Los dispositivos de anclaje v empalme de las armaduras postesas deberan recibirse en cbra aco:
Certificado expedide por un Laboratorio especializado independiente del fabricante donde se acre
las condicioneas especificadas en &l Articuio 34°.

Cumplido este requisito, el coritrol en obra se limitard a una comprobacion de tas caracteristicas
como dimensiones e intercambiabiiidad de las piezas, susencia de fisuras o rebabas gue supong:

postesas proceso de fabricacion, etc. De forma especial debe observarse el estado de las superficies que o
de retencion de los tendones (dentado, rosca, efc.), v de las que deben deslizar entre si durar
penetracién de la cufa.

El numero de elemerntos sometidos a control sera el mayor de los vaiores siguientes:
- Seis por cada partida recibida en obra.
- El 5% de los que hayan de cumplir una funcién simitar en el pretensado de cada
pieza ¢ parte de obra.
Cuando las circunstancias hagan prever que la duracion o condiciones de aimacenamiento puedan
estado de las superficies antes indicadas, deberd comprobarse nuevamente su estado antes de su y

Articulo 92°, Las vainas y accesorios deberan recibirse en obra acompanadas por un certificado de garantia del F

Control de las por persona fisica donde se garantice que cumplen las condiciones especificadas en el Artic

vainas y documentacion técnica que indigue {as condiciones de ufitizacion.

accesorios para
armaduras de
pretensado

Cumplido este requisito, el controt en cbra se lmitard a una comprobacion de las caracteristicas
come dimensiones, figidez al aplastamientc de las vainas, ausencia de abolladuras. ausen
perforaciones que hagan peligrar la estanquidad de éstas, eic.

En particular, deberd comprobarse que al curvar las vainas, de acuerdo con los radios con que vay
obra, no se produzcan deformaciones locales apreciables, ni roturas que puedan afectar a la es
vainas.

Se recomienda, asimismo, comprobar la estanguidad y resistencia al aplastamiento v golpes, de la
de unidn, boguillas de inyeccion, trompetas de smpalme, etc., en funcion de las condiciones en ¢
uttlizadas.

En cuanto a los separadores, convendra comprobar que no produciran acedalamienios de las arme
importante al paso de la inyeccidn.

En el caso de almacenamiento prolongado o en matas condiciones, debera observarse con cuidado

los elementos metalicos puede producir dafos para la estanguidad o de cualquier otro tipo.

Articulo 93°.
Control de los
equipos de tesado

Los equipos de tesada deberan disponer al menos de dos instrumenios de medida (manémetros, dir
para poder comprobar ios esfuerzos que se introduzcan en las armaduras aciivas.
Antas de comenzar {as operaciones de tesado. en cadz obra, se comprobard ia corelacion e
lecturas de ambos instrumentos para diversos escalones de tension.
El equipo de tesado deberd contrastarse en obra, mediante un dispositivo de tarado independie
siguienies casos:
- Antes de utilizario por primera vez.
- Siempre gue se observen anomalias entre las leciuras de los dos instrumenios propios del ¢
- Cuando los alargamientos obtenidos en ias armaduras discrepen de los previstos en cua
especificada en el Articulo 67°.
- Cuando en el momento de tesar hayan transcurrido mas de dos semanas desde el Gltimo ¢
- Cuando se hayan efectuado mas de cien utilizaciones.
- Cuando &i equipo haya sufrido algin golpe o esfuerzo anormal.
Los dispoesitivos de tarade deberan ser contrastados, al menos una vez al afo, por un laboratc
independiente del Constructor o Fabricante.

| Articulo 94°.
Control de los
productos de
inyeccion

Los requisitos que habran de cumplir los productos de inyeccion seran los que figuran en ef Articulo |
Si los materiales, cementc v agua, utifizados en la preparacién del producto de inveeccion son

categoria que los empleados en la fabricacion del hormigdn de la obra, deberan ser necesariament
ensayos que se indican en el Articuio 81°,

En cuanto a la composicion de los aditivos, antes de comenzar la obra se comprobara en todos los
tos oportuncs ensayos de iaboratorio, el efecto que el aditive que se piensa emplear en ia obr
caracteristicas de calidad de la lechada ¢ morterc, de manera que se cumplan las especificacic
habran de tener en cuenta ias condiciones particulares de la obra en cuanto a temperatura para

necesaric, la necesidad de que el aditivo tenga propiedades aireantes.




Articulo 85°.
Control de la
ejecucion

95.1.
Generalidades

El Control de la Ejecucion, que esta instruccidon establece con caracter preceptivo, tiene por obje
garantizar que la cbra se ajusta al proyecto v a las prescripciones de esta Insiruccion.
Corresponde a ia Propiedad vy a la Direccion de Obra la responsabifidad de asegurar la realizacion d
contyol externc de la ejecucion, el cual se adecuard necesariamente al nivel correspondiente, ¢
funcién det valor adoptado para f en el proyecio.
Se consideran ios tres siguientes niveles para la reatizacion del controt de la efecucion:

- Control de gjecucion a nivel reducido,

- Controt de ejecucion a nivel normal,

- Control de ejecucion a nivel intenso,
que estan relacionados con el coeficiente de mayoracion de acciones empleado para el proyecto.
Fara el control de ejecucion se redactara un Plan de Control, dividiendo a obra en lotes, de acuer
con io indicado en la tabla 95.1.a.

TABLA 985,18
Tipo de obra Tamafo del lote

Edificios 500 m”, sin rebasar las dos plantas
Puenies, Acueducios, Tuneles, 500 m* de pianta, sin rebasar tos
elc. 50 m
Obras de Grandes Macizos 250 m”
Chimeneas, Torres, Pilas, etc. 250 m°. sin rebasar los 50 m
Piezas prefabricadas:

- Detipotineal 500 m de bancada 250 m

- De tipo superficial

H - Directorio de agentes involucrados.

En cada lote se inspeccionaran los distintos aspectos que, a tiulo orientativo pero no excluyente,
defailan en la {abla 95.1.b.

TABLA 95 1b
Comprobaciones gue deben efectuarse durante ia ejecucion

GENERALES PARA TODO TIPO DE OBRAS
A) Comprobaciones previas al comienzo de la ejecucion

| ESPECIFICAS PARA FORJADOS DE EDIFICACION

' - Comprobacion de la Autorizacion de Uso vigente.

- Dimensiones de macizados, abacos y capiteles.

- Condiciones de enlace de i0s nervios.

- Comprobacion geométrica del perimetro critico de rasante,
- Espesor de la losa superior.

- Canto total.

- Huecos: posicién, dimensiones vy solucion estructural,

- Armaduras de repario.

W_Q - Separadores.

\JUI'IPIUSJGUIU!E U WGUILEGD, TTHVGITD Y youinwua,

- Comprobacion de tolerancias admisibles.
C) Cimbras y andamiajes
Existencia de calculo, en ios casoes necesarios.
Comprobacion de planos.
| - Comprobacion de cotas y tolerancias.
; - Revision del montaje.
Dy Armaduras
Tipo. diametro y posicion.
- Corte y dobiado.

LR




ESPECIFICAS DE PREFABRICACION
A) Estado de bancadas
- Limpieza.
B) Colocacion de tendones
- Placas de desvio.
- Trazado de cables.
- Separadores y empalmes.
- Caberzas de tesado.
- Cunhas de anclaje.
C) Tesado
- Comprobacion de la resistencia del hormigon antes de la transferencia.
- Comprobacion de cargas.
- Programa de tesado y alargamientos.
Transterencia.
- Corte de tendones.
D) Moldes
- Limpieza y desencofrantes.
- Colocacién.
E) Curado
- Ciclo termico.
- Proteccion de piezas,
F) Desmoldeo y aimacenamiento
- Levantamiento de piezas.
- Almacenamiento en fabrica.
G) Transporte a obra y monigje
- Elemenios de suspension y cuelgue.
- Situacion durante el transporte.
- Operaciones de carga y descarga.
- Metodos de montaje.
- Almacenamients en obra.
- Comprobacion del monigje.

Los resultados de todas las inspecciones. asi como las medidas correctoras adopiadas, se recogern:
en los correspondientes partes o informes. Estos documentos quedaran recogidos en
Documentacién Final de la Obra, que debera entregar la Direccion de Obra a la Propiedad, tal v con
se especifica en 4.9, En las obras de hormigén pretensado, sélo podran empiearse los niveles ¢
control de gjecucion normal e intenso.




85.2. Control a
nivel intenso

Este nivel de control, ademas del control externo, exige que el Constructor posea un sistema de calg:
propio, auditado de forma exiemna. y que ia elaboracion de ia ferralla y ios elementos prefabricados, «
caso de existir, se realicen en instalaciones industriales filas v con un sistema de ceriificacic
voluntario.

Sino se dan estas condiciones, la Direccion de Obra debera exigir al Constructor unos procedimientc
especificos para la realizacion de las distintas actividades de control infernc involucragas en
construccion de la obra.

Para esie nivel de control, externo, se exige ia realizacion de, ai menos, tres inspecciones por cada o
en los que se ha dividido {a obra.

95.3. Control a
nivel normal

Este nive!l de control externo es de aplicacién general v exige i realizacion de, al menos, dc
inspecciones por cada lote en los que se ha dividido la obra.

ah 4. Control a
nivel reducido

Este nivel de controi externc es aplicable cuande no existe un sequimiento continuo vy reiterativo de
obra y exige la realizacion de, al menos, una inspeccidn por cada lote en los que se ha dividido la obre

95.5. Aplicacion
de los niveles de
control

Los coeficientes parciales de seguridad para acciones, definidos en Ia tabla 12.1.a, deberén corregir
en funcion det nivel de control de ejecucion adoptado, por lo que cuando se trate de una siuacic
persistente ¢ fransioria con efecto desfavorable, los valores a adoptar deberan ser los que ¢
muestran an la fabla 95.5.

TABLA G55
Valores de los coeficientes de mayoracion de acciones w en funcion del nivel de control de ejecucion
. . Nivel de control de ejecucion
Tipo de accion ‘

Intenso Normal ‘ Reducido ——
Permanente Yo = 1,35 15 = 1,50 v+ 1,60
Pretensado ve = 1,00 e = 1,00 e = 1,00
Permanente de valor no . o o
constante re- = 1.90 e = 1.60 re- = 1,80
Variable o= 1,50 ve = 1,60 v = 1,80




Articulo 86°.
Tolerancias de
ejecucion

£l Autor del Proyecto debera adoptar v definir un sistema de tolerancias, que se recogera en el Pheg
de Prescripciones Técnicas Particulares de las obras. En el mismo documente deberan gued
establecidas las decisiones v sistematica a seguir en case de incumplinientos.

En el Aneje n® 10 se recoge un sisterna de folerancias de obras de hormigon, que puede servir ¢

| referencia ¢ puede ser adoptado por ef Provectista.

Articulo 97°.
Control del
tesado de las
armaduras
activas

Antes de iniciarse el tesado debera comprobarse;

- Enr el caso de armaduras postesas. que los tendones deslizan libremente en sus conductos
vainas.

- Que la restsiencia del hormigén ha alcanzado, como minimo. el valor indicado en el proyec
para la transferencia de la fuerza de pretensado al hormigon. Para elle se efectuaran i
ensayos de control de ia resistencia del hormigén indicados en ef Articulo 88° vy, si ésfos 1
fueran suficientes, ios de infformacion prescritos en el Articulo 89°.

El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizara, de acuerdo con

prescrito en- ei Articuio 67° midiende simultaneamente el esfuerzo ejercido por el gato vy

correspondiente alargamienio experimentado por ia armadura.

Para dejar constancia de este conirol, los valores de las lecturas registradas con los oporiunc
aparatos de medida utllizados se anotaran en |a correspondiente tabia de tesado.

En tas primeras diez operaciones de tesado que se realicen en cada obra v con cada equipo o sisten
de pretensado, se haran las mediciones precisas para conocer, cuando corresponda, la magnitud ¢
los movimientos originados por la penetracion de cufias u otros fendmenos, con el objeto de pod
efectuar ias adecuadas correcciones en los valores de los esfuerzos o alargamienios que deb
anotarse.

Articulo 98°.
Control de
ejecucion de ia
inyeccidn

Las condiciones gue habra de cumplir ia ejecucion de a operacion de inyeccion seran
las indicadas en el Articulo 78°. Se controlara el plazo de tiempo transcurrido entre ia terminacién de
primera etapa de tesado v |a realizacién de la inyeccion.
Se haran, con frecuencia diaria, ios siguientes coniroles:
- Desltiempo de amasado.
- De la relacidon agua/cemento.
- Deia cantidad de aditivo utitizada.
- De ia viscosidad, con el cono Marsch, en el momento de iniciar la inyeccion.
- De la viscosidad a la salida de ia lechada por el Oimo tubo de purga.
- De que ha salido fodo el aire dei inferior de iz vaina antes de cerrar sucesivamente [t
distintos tubos de purga.
- De la presion de inyeccion.
- De fugas.
- Del registro de temperatura ambiente maxima y minima los dias que se realicen invecciones
en ios dos dias sucesivos, especiaimente en tiempo fric.
Cada diez dias en que se efectilen operaciones de inyeccidn y no menos de una vez, se realizaran i
siguientes ensayes:
- De la resistencia de iz lechada o mortero mediante la toma de 3 probetas para romper a -
dias.

- De la exudacion y reduccion de volumen, de acuerdo con 36.2,

Articulo 99°.
Ensayos de
informacion
compiementaria
de la estructura

99.1.
Generalidades

De las estructuras proyectadas y construidas con arregio a la presente Instruccion, en las que |t
materiales v la ejecucién hayan alcanzadoe la calidad prevista, comprobada mediante los control
preceptivos, solo necesitan someterse a ensayes de informacion y en particular a pruebas de carga, &
inciuidas en {os supuestos que se retacionan a continuacion:
aj Cuando asi to dispongan ias instrucciones, Reglamentos especificos de un iipo de estructu
o el Pliego de Prescripciones Tecnicas Particulares.
by  Cuande, debido al caracter particular de la estructura. convenga comprobar que la misn
redne ciertas condiciones especificas. En este caso, el Pliege de Prescripciones Técnic:
Parficulares establecera los ensayos oportunos que deben realizarse, indicando con toc
precision la forma de llevarlos a cabo vy el modo de interpretar los resuitados.
cy Cuando a juicio de la Direccidn de Obra existen dudas razonables sobre la segurida
funcionalidad ¢ durabilidad de la estructura.




99.2. Pruebas de
carga

Existen muchas situaciones que pueden aconsejar la realizacién de pruebas de carga de esiructura
En general, las pruebas de carga pueden agruparse de acuerdo con su finalidad en:

A)

Pruebas de carga reglamentarias.
Son todas aquelias fiiadas por el Pliego de Prescripcicnes Técnicas Parlicularas
Instrucciones ¢ Reglamentos, vy que tratan de realizar un ensaye que consiate
comportamiento de [a estructura ante situaciones representativas de sus acciones de servic
Las reglamentaciones de puentes de carretera y puentes de ferrocari! filan, en todos k
casos, la necesidad de reatizar ensayos de puesta en carga previamente a Ia recepcion de
obra. Estas pruebas tienen por objeto el comprobar la adecuada concepcion v la buer
ejecucion de las obras frente a las cargas normales de explotacion, comprobando si la obra ¢
compona segun los supuestos de proyecto, garantizando con ello su funcionalidad.
Hay que afadir, ademas. que en las pruebas de carga se pueden obtener valiosos datos ¢
investigacion gue deben confirmar las teorias de proyecto (repario de cargas, giros de apoyo
flechas maximas) v utiizarse en futuros proyectos.
Estas pruebas ne deben reafizarse antes de que el hormigon haya alcanzado la resistencia ¢
proyecte. Pueden contemplar diversos sistemas de carga, tanto estaticos como dinamicos.
L.as pruebas dinamicas son preceptivas en puentes de ferrocarril y en puentes de carretera
estructuras en las que se prevea un considerable efecto de vibracidon, de acuerge con I
instrucciones de acciones correspondientes. En particular, este Oltimo punto afecta a i
puentes con luces superiores a los 60 m o disefo inusual, utiizacién de nuevos materiales
pasaretas y zonas de transito en las que, por su esbeltez, se prevé la aparicion de vibracione
que puedan llegar a ocasionar molestias a los usuarios. Ei proyecto v realizacion de este tif
de ensayos debera estar encomendado a equipos téonicos con experiencia en este tipo (
pruebas.

La evaluacion de las pruebas de carga reglamentarias requiere la previa preparacicn de t

proyecto de Prueba de carga, que debe contemplar la diferencia de actuacion de accion

(dindmica c estdtica) en cada casu. De forma general, v saive justificacion espedial, ¢

considerara el resuitado satisfactorio cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a) En el transcurso del ensaye no se producen fisuras que no se correspondan con
previstc en el proyecto v que puedan comprometer ia durabilidad y seguridad de
esfruciura.

b} Las flechas medidas no exceden los valores establecidos en provecto como maxinu
compatibles con la correcta utilizacion de la estructura.

¢} Las medidas experimentales determinadas en las pruebas (giros, fiechas, frecuencias «
vibracion} no superan las maximas calculadas en el proyecto de prueba de carga en m:
de un 15% en casc de hormigon armadoe y en 10% en caso de hormigdn pretensado.

d) La flecha residual despues de retirada iz carga, habida cuenta del tiempoe en que es
dliima se ha manienido. es lo suficlentemente pequefa como para estimar gue
estructura presenta un comportamienic esencialmente elastico. Esta condiciéon debe
safisfacerse tras un primer ciclo carga-descarga. y en caso de no cumplirse, se admi
que se cumplan los criterios tras un segundo cicio,

Pruebas de carga como informacién complementaria

En ocasiones es cenveniente realizar pruebas de carga como ensayos para obien

informacion complementaria, en el caso de haberse producido cambios o problemas duran

la construccion. Salvo que lo que se cuestione sea la seguridad de la estruciura, en este iif
de ensayos no deben sobrepasarse las acciones de servicio, siguiendo unos criterios ¢
cuante a la realizacion. analisis e interpretacion semejantes a los descritos en el caso anterio

C) Pruebas de carga para evaluar la capacidad resistente

En algunos casos ias pruebas de cargas pueden utilizarse como medic pare evaluar

seqguridad de estructuras. En estos casos la carga a materializar debera ser una fraccién de
carga de calculo superior a la carga de servicio. Estas pruebas requieren siempre la redacei
de un Plan de Ensaycs que evalte la visbilidad de |s prueba. la realizacion de la misma p
una organizacion con experiencia en este tipo de trabajos, v ser dirgida por un técnic
compeiente.

£! Plan de Prueba recogera, entre otros, 1os siguientes aspectos:

- Viabilidad y finalidad de la prueba.

- Magnitudes que deben medirse vy localizacion de los puntos de medida.

- Procedimientos de medida.

- Escalones de carga v descarga.

- Medidas de sequridad.




Este ditimo punto es muy importante, dado que por su propia naturaleza en este tipo de pruehas
puede preducir algun falio o rotura parcial o total del elemento ensayado.

Estos ensayos tienen su aplicacién fundamental en elementos sometidos a flexion.

Para su realizacion deberan seguirse los siguientes criterios:

Los elementos estructurales que sean obhjeto de ensayo deberan tener al menos 56 di:
de edad, o haberse comprobado gue la resistencia real del hormigon de la estructura |
alcanzado los valores nominaies previstos en proyecic.

Siempre que sea posible, v si el elemento & probar va a estar sometide a carg:
permanentes adun no matetializadas, 48 horas antes del ensayo deberian, disponerse &
correspondientes cargas sustituforias que gravitaran durante toda ta prueba sobre
elementc ensayado.

Las lecturas iniciales deberan efectuarse inmediatamente antes de disponer la carga ¢
ensayo.

La zona de estructura objeic de ensayo deberd someterse a una carga total, incluyenc
las cargas permanenies que ya actuen, equivalente a 0.85 (1,35 G + 1.5 Q), siendoc G
carga permanenie que se ha deferminado actua sobre la estructura v Q tas sobrecarg:
previstas.

Las cargas de ensayo se dispondran en al menos cuatro etapas aproximadamen
iguales, evitando impactos sobre la estructura y la formacion de arcos de descargs en &
materiales empleados para materializar la carga.

24 horas después de gue se haya colocade la carga total de ensayo. se realizaran
leciuras en los puntos de medida previstos. iInmediatamente después de registrar dich:
leciuras se iniciara la descarga, registrandose las lecturas existenies hasia 24 hon
despues de haber retirado ia totalidad de las cargas.

Se realizarad un regisiro continuo de las condiciones de temperatura y humedad existent
durante el ensayoc con objeto de realizar las oportunas correcciones si fuera periinente.
Durante ias pruebas de carga deberan adoptarse las medidas de seguridad adecuad:
para evitar un posible accidente en el transcurso de la prueba. L.as medidas de segurid:
no interferiran ia prueba de carga ni afectaran a los resultados.

El resultado del ensayo podra considerarse satisfactorio cuando se cumpian ias condiciones siguiente

Ninguno de los elementos de la zona de astructura ensavada presents fisuras 1«
previstas y que comprometan la durabilidad o seguridad de ia estructura,

La flecha maxima obtenida es inferior de I / 26.000 k. siendo / |5 luz de célcule y h
canto dei elemento. En el caso de que el elemento ensavade sea un voladizo, / sera d
veces la distancia enire el apoyo v el exiremo.

Si la fliecha maxima supera 17/20.000 h. la flecha residuat una vez retirads la carga,
franscurridas 24 horas, debera ser inferor al 25% de la maxima en elementos ¢
hormigon armado e inferior al 20% de la maxima en elementos de hormigon pretensad
Esta condicién deberd satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga. Si esto no ¢
cumple. se permite realizar un segundo cicio de carga-descarga después de transcurtid:
72 horas de la finalizacion del primer ciclo. En tal caso, el resuliado se considera
satisfactoric sl la flecha residual obtenida es inferior al 20% de la flecha maxin
registrada en ese ciclo de carga, para todo fipo de estructuras.




88.3. Otros
ensayos no
destructivos

Este tipo de ensayos se empleard para estimar en la estructura otras caracteristicas del hormige
diferentes de su resistencia, o de las armaduras que pueden afectar & su seguridad o durabilidad.




'ESTRUCTURAS DE ACEROC-Segiin DB SE A Seguridad Estructural-Acero

12.1 Generalidades

E! contenido de este apartado se refiere al control v ejecucion de
cbra para su aceptacion. con independencia del realizado por el
constructor.

Cada una de las actividades de control de calidad que. con caracter
de minimos se especifican en este DB, asi como los resultados que
de ella se deriven. han de quedar registradas documentaimente enla
documentacion final de obra.

12.2 Control de calidad
de la documentacion del
proyecto

Tiene por objetc comprobar que la documentacion incluida en &}
proyecio define en forma precisa tanto la solucion estructural
adeptada como su justificacién v los requisitos necesarios para Ia
construccion.

12.3 Control de calidad
de los materiales

En el caso de materiales cubiertos por un certificado expedido por &f
fabricante el conirol podra limitarse al establecimiento de la traza que
permita relacionar de forma inequivoca cada elemenio de la
estructura con €l certificado de origen que o avala.

Cuandc en (& documentacion del provecto se especifiquen
caracteristicas no avaiadas por el certificade de crigen del material
{por ejemplo, el valor maximo del limite siastico en el caso de calculo
en capacidad), se establecera un procedimiento de control mediante
ensayos reatizados por un laboratorio independiente.

Cuande se empleen materiales gue por su caracter singular no
queden cublertos por una normativa nacional especifica a la que
referic la certificacion (arandelas deformables. tornillos sin cabeza,
coneciadores, etc.) se podran utilizar normativas o recomendacioneas
de prestigio reconocido.

12.4 Control de calidad
de la fabricacion

La calidad de cada procesc de fabricacidn se define en la
documentacion de faller y su control tiene por objetivo comprobar su
coherencia con ia especificada en la documentacion general del
proyecio (por egjempic, que las tolerancias geometricas de cada
dimension respetan las generales. gue la preparacion de cada
superficie sera adecuada al posterior tratamiente o al rozamiento
supuesto, etc.).

El control de calidad de la fabricacién tiene por obletivo asegurar que
ésta se ajusta a la especificada en ia documentacion de faller,




12.4.1 Control de
calidad de fa-
docurnentacion de taller

l.a documentacion de fabricacion, elaborada por el talier, debers ser
revisada y aprobada por la direccion facultativa de la obrz. Se
comprobara que la documentacion consta, al menos, los siguientes
documentos:

a) Una memoria de fabricacion que incluya:

i. el calculp de las tolerancias de fabricacion de cada
componente, asl como su ccherencia con el
sisferma general de tolerancias. los procedimientos
de corte, de doblado, el movimiento de las piezas,
etc,

i. los procedimiento de soidadura que deban
emplearse, preparacion de hordes,
precaientamientos requeridos etc.

ii. el traiamienic de las superficies, distinguiendo
entre aguellas que formaran parte de las uniones
soldadas, las que constituiran las superficies de
contacto en unicnes atornifadas por rozamiento o
las destinadas a recibir algln iratamiento de
profeccion.

b} Los planos de taller para cada elemento de la estructura
(viga, tramo de pilar, tramo de cordon de celosia, elemento
de trangulacion, placa de anclaje, etc.) o para cada
componentie simple si el elemento requiriese varios
componentes simples, con toda ia informacién precisa para
su fabricacion v, en particular:

i. ki material de cada componente.

ii. La identificacion de perfiles v otros productos.

iii. l.as dimensicnes v sus olerancias.

tv. Los procedimientos de fabricacion {iratamientos
térmicos, mecanizados, forma de gjecucion de los
aguieros vy de los  acuerdes, etc) vy las
herramientas a emplear.

v. Las contrafiechas.

vii En el caso de unicnes atomilladas, los iipos,
dimensiones formas de apriete de ios tomilios
{especificande los parametros correspondientes),

vil. En el caso de uniones soldadas, las dimensiones
de los cordones, el tipo de preparacion, el orden
de ejecucion, etc.

¢} Un plan de puntes de inspeccion donde se indiquen los
procedimientos  de control  internc  de  produccion
desarrollados por el fabricante, especificando ios elementos
a los que se aplica cada inspeccion, el tipo (visual,
mediante ensayos no destructivos. etc.} y nivel, los medios
de inspeccitn, ias decisiones derivadas de cada unc de los
resultados posibles, etc.

Asimismo, se comprobara, con especial atencion, la compatibifidad
entre los distintos procedimientos de fabricacion y entre estos vy los
materiales empleados.

12.4.2 Control de
calidad de la fabricacién

Establecera los mecanismos necesarios para comprobar que ios
medios empleados en cada proceso son los adecuados a la calidad
prescrita.

En concreto, se comprobard que cada operacién se efectla en el
orden y con las herramientas especificadas (especialmente en el
case de las iabores de corte de chapas v perfiles). que el personal
encargado de cada operacion posee la cualificacion adecuada
{especiaimente en el caso de los soldadores), gue se mantiene el
adecuado sistems de trazado gue permita identificar ! origen de
cada incumplimiento, etc.

12.5 Control de calidad
del montaie

La calidead de cada procese de monigje se define en la
documentacion de montaje y su control iene por obietivo comprobar
su coherencia con ia especificada en |z documentacién general del
provecto.

El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que ésta |
se ajusta a la especificada en la documentacion de taller. ‘;




12.5.1 Control de
calidad de la
documentacion de
mantaje

1. La documentacion de montaje, elaborada por ef montador, debera
ser revisada y aprobada por la direccion faculiativa. Se comprobara
gue la documentacién consta, al menos, de los siguientes
documentos: -

a} LUna memoria de montaje que incluya:

i. el cakeule de las tolerancias de posicion de cada
componente la descripcion de las ayudas al
montaie  (casquillos provisionales de apovyo,
orejetas de izado, elementos de guiade, etc.), la
definicion de ias uniones en obra, los medios de
proteccion de soidaduras, los procedimienios de
apriete de tomilios, etc.

ii. las comprobaciones de seguridad durante el
moniaje.

b} Unos planos de monigje gue indiquen de forma
esquematica Ila pesicion v movimientos de ias piezas
durante el montaje. los medios de izado. los apunialados
provisicnales y en, general, toda 8 informacion necesaria
para el correcto manejo de las piezas.

c] Un plan de puntos de inspeccién que indique [os
procedimientos  de  conirol  intemmc  de  produccion
desarrollados por el montador, especificando ios elementos
a fos que se aplica cada inspeccién, el tipo (visual,
mediante ensayos no destructives, ete.) v nivel, los medios
de inspeccion, las decisiones derivadas de cada unc de los
resultados posibles, etc.

2. Asimismo, se comprobara que las tolerancias de posicionamiento de
cada componente son coherentes con el sistema general de
tolerancias (en especial en lo que al replantec de placas base se
refiere).

12.5.2 Control de
calidad del montaje

1. Establecera los mecanismos necesarios para comprobar gue [0s
medios empieados en cada proceso son los adecuados a la calidad
prescrita.

2. En concreto, se comprobara que cada operacion se efectia en el
orden y con jas herramientas especificadas, que el personal
encargado de cada operacion posee la cualificacidn adecuada, que
se mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar
el origen de cada incumplimiento. efc.
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Normas UNE

UNE-ENV 1993-1-1:1996 Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-1. Reglas Generales. Reglas generales vy regias para edificacion.

UNE-ENV 1080-1:1997 Ejecucion de estructuras de acero. Parte 1. Reglas
generales v reglas para edificacion.

UNE-ENV 1090-2:1999 Ejecucion de estructuras de acerc. Parte 2: Reglas
suplementarias para chapas y piezas delgadas conformadas en frio.

UNE-ENV 1090-3:1997 Ejecucion de estruciuras de acerc. Parte 3: Reglas
supiementarias para aceros de alto limite elastico.

UNE-ENV 1090-4:1998 Ejecucion de estructuras de acerc. Parte 4: Reglas
suplemeniarias para estructuras con celosia de seccion hueca.

UNE-EN 10025-2 Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para
construcciones metalicas de usc general. Parte 2: Condicicnes técnicas de
suministro de productos planos.

UNE-EN 10210-1:1994 Perfiles huecos para construccion. acabados en
caliente, de acero no aleado de grano fino. Parie 1: condicicnes técnicas de
SUMinistro.

UNE-EN 10219-1:1998 Perfiles huecos para construccion conformados en fric
de acero no aleado y de grano finc. Parte 1. Condiciones técnicas de
sUMInistro.

UNE-EN 1993-1-10 Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-
10: Seleccion de materiales con resistencia a fractura.

UNE-EN ISC 14558:1999 Soldeo. Soldeo por arco de esparragos de
materiales metalicos.

UNE-EN 287-1:1992 Cualificacion de soldaderes. Soldeo por fusion. Parte 1:
BCEeT0s.




UNE-EN 1SC 8504-1:2002 Preparacion de sustratos de acerc previa a le
aplicacion de pinturas y productos relacionados. Métodos de preparacion de
{ las superficies. Parte 1: Principios generales.

UNE-EN 15O 8504-2:2002 Preparacion de sustratos de acerc previa a ia
aplicacion de pinturas vy productos relacionados. Métodos de preparacitn de
las superficies. Parie 2: Limpleza por chorreado abrasivo,

UNE-EN 150 8504-3:2002 Preparacion de sustratos de acero previa s la
aplicacion de pinturas y productos relacionados. Métodos de preparacion de
las superficies, Parte 3: Limpieza manual v con herramientas motorizadas.

UNE-EN 1SG  1460:1996 Recubrimientos metalicos. Recubrimientos de
galvanizacion en caliente sobre materigles  férrcos.  Determinacién
gravimeétrica de la masa por unidad de area.

UNE-EN 130 1461:199¢ Recubrimientos galvanizados en caliente sobre
productos acabados de hiera v acero. Especificaciones v métodos de ensayo.

UNE-EN 150 7976-1:1989 Tolerancias para &l edificic — métedos de medida
de edificios v de producios def edificio -- parte 1: Métodos e instrumenios.

UNE-EN 180 7976-2:198¢ Tolerancias para & edificic -- méiodos de medida
de edificios y de productos del edificio -~ parte 2: Posicion de puntos que
miden,

UNE-EN 180 8507-1:1998 Materiales metalicos, Ensayo de dureza Vickers.
Parte 1: Métodos de ensayo.

UNE-EN 180 2808:2000 Pinturas y barnices. Determinacion del espesor de
pelicula.

UNE-EN 150 4014:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clases A
y B. (S0 4014:1990},

UNE EN ISO 4016:2001 Pernos de cabeza hexagonal. Productos de clase C.
(IS0 4016:1986).

UNE £N ISO 4017:2001 Tornillos de cabeza hexagonal, Productos de clases
Ay B IS0 4017:1999).

UNE EN ISC 4018:2001 Tomillos de cabeza hexagonal. Productos de clase
C. (150 4018:1999).

UNE EN 24032:1992 Tuercas hexagonaies, tipo 1. Producto de clases A y B.
(ISO 4032:19886)

UNE EN SO 4034:2001. Tuercas hexagonates. Producto de clase C. (150
4034:1999).

UNE-EN 1SO 7089:2000 Arandelas planas. Serie normat. Producic de clase
A. (ISC 7089:2000).

UNE-EN I1SO 7090:2000 Arandelas planas achaflanadas. Serie normal.
Producto de clase A, (ISO 7090;2000).

UNE-EN 150 7081:2000. Arandelas planas. Serie normal. Producic de clase
C. {ISC 7091:2000).

B




CESTRUCTURA DE FABRICA-Segiin' DB SE'F Seguridad Estructural:Fabrica

8.1 Recepcidn de 1. Larecepcion de cementos, de hormigonas, v de la elecucion y cantrol
materiales de @s5i0s, se encuentra regulado en documentos especificos,
8.1.1 Piezas 1. lLas piezas se suministraran a obra con una declaracion del ]

suministrador sobre su resistencia v la categoria de fabricacion.

2. Para blogues de piedra natural se confirmaréd la procedencia v las
caracteristicas especificadas en el proyecto. constiatando gue la
piedra esta sana vy no presenta fracturas.

3. Las piezas de calegoria | tendran una resistencia deciarada, con
probabilidad de no ser alcanzada inferior al 5%. E! fabricanis aportara
fa documentacidn que acredita que el valor declarade de la
resistencia a compresion se ha obienido a partir de piezas
muestreadas segun UNE EN 771 v ensayadas segiun UNE EN 772
1:200Z. y la existencia de un plan de control de produccion en fabrica
que garantiza el nivel de confianza citado.

4. Las piezas de categoria | tendran una resistencia & compresion
declarada igual al valor medio obienido en ensayos con ia norma
antedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar inferior al 85%.

5. El valor medio de la compresion dectarada por el suministrador,
multiplicade por el factor d de ta tabla 8.1 debe ser no inferior al valor
usado ern los calculos como resistencia normalizada. $i se trata de
piezas de categoria 1, en las cuales el valor declarado es el
caracteristico, se convertira en el medio. utilizando el coeficiente de
vatiacién vy se procedera analogamente.

Tabla 8.1 Valores del factor d

Altura de Menor dimensién horizontal de la
pieza (mm) pieza (mm)
H 50 100 150 200 250 P e
50 0.85 0.75 0,70 = —_sla, en el sentido
65 0.95 0.85 0,75 0.70 0,65

c, atraves en su
100 1,15 1,00 0.90 0.80 0.75 enido  mediante

150 1,30 1,20 1,10 1.00 0,95

200 1,45 1.35 1,25 1,15 1,10 pra ef valor de

=250 [155] 145 [1.35] 125 11,15 %0 apicado, se

:nsayaran segin
[STY [N PARIAVIVES apfiLaliiue el mdiueiauy el g direccion
correspondiente. Ei valor medic obtenido se multiplicara por el valor d
de la tabla 8.1, no superior a 1,00 vy se comprobarsg que el resultado
obienido es mayor o iguai que el valor de la resistencia normalizada
especificada en el proyecto.

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

G, El acopio en obra se efectuara evitande el contacto con sustancias o
ambientes que perjudiquen fisica o quimicamente a la materia de ias
piezas.

8.1.2 Arenas 1. Cada remesa de arena que llegue a obra se descargara en una zona

de suelo seco, convenientemente preparada para este fin, en la gue

pueda conservarse limpia.

Las arenas de distinto tipo se almacenaran por separado.

Se realizard una inspeccion ocular de caracteristicas y. si se juzga

preciso, se realizara una toma de muestras para la comprobacion de

caracteristicas en laboratorio.

4. Se puede aceplar arena que no cumpla alguna condicion, s se
procede & su correccion en obra por lavado, cribado o mezcla, v
después de la correccion cumple todas las condiciones exigidas.

[O5EE

| 8.1.3 Cementos y cales 1. Durante e rangporte v almacengje se protegeran los aglomerantes
frente al agua, la humedad vy el aire.
2. Los distintos fipos de aglomerantes se almacenaran por separado.




8.1.4 Morteros secos
preparados v
hormigones preparados

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

La recepcion y el almacenaje se ajustara a to sefalado para el tipo de
material.

i.os morteros preparados y l0s secos se emplearan siguiendo las
instrucciones del fabricante, gue incluiran et fipo de amasadora. el
tiempo de amasado v |a cantidad de agua.

Ef moriero preparado, se empleard antes de que transcurra el plazo
de uso definido por el fabricante. Si se ha evaporado agua, podra
afiadirse ésta solo durante el plazo de uso definide por el fabricante.

: 8.2 Control de Ia fabrica

En cualquier caso, o cuando se haya especificado directamente la i -

resistencia de ia fébrica. podra acudirse a determinar directamente
esa varable a través de ia EN 1052-1.

Si aiguna de las pruebas de recepcion de piezas falia, o no se dan las
condiciones de categoria de fabricacién supuestas, o no se alcanza
el tipo de control de ejecucion previste en el proyecio, debe
procederse a un recalculo de la estructura a partir de los parametros
constatados, y en su caso del coeficiente de seguridad apropiado ai
caso,

Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucion de muros
verticales, se emplearan los valores de ta tabla 8.2, que se han tenido
en cuenta en las formulas de calcuio.




8.2.1 Categotias de
ejecucién

1. Se sstablecen tres categorias de ejecucion: A B vy C, sequn fas
reglas siguientes.
Categoria A;

a) Se usan piezas que dispongan ceriificacion de sus
especificaciones sobre tipo y grupo. dimensiones v
tolerancias, resistencia normalizada. succién, v retraccion o
expansion por hiimedad,

b} El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia
a la compresion v a 3 flexotraccion a 7 v 28 dias.

¢} La fabrica dispone de un certificado de ensayos previos a
compresion segun fa norma UNE EN 1052-1:1999, a
traccidn y a corte segin la norma UNE EN 1052.4:2001.

d} Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la
obra ejecutada, asi como el control v ia supervision
continuada por parte dei constructor.

Categoria B:
a) lLas piezas estan dotadas de las  especificacion
correspondientes a la categoria A, excepto en lo
que atahe a laz propiedades de succion, de retraccion y
expansion por  humedad,

by Se dispone de especificaciones del morterc sobre sus

resistencias a compresion y a flexotraccion, a 28
dias.

¢} Durante la eiecucion se realiza una inspeccion diaria de la

obra ejecutada, asi como el control v {a supervision
continuada por parte del constructor.
Categoria C:
Cuando no se cumpla alguno de los requisitos estabiecidos
para la categoria B.

Figura 8.1. Tolerancias de muros verticales
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Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fabrica

Posicion | Tolerancia, en mm
1 Desplome En ia aliura del piso | 20
En la altura total del | 50
edificio
Axdalidad 20
Pianeidad " | En 1 metro 5
En 10 meiros 20
Espesor g)e la hoja del muro | 225 mm
Del muro capuching | +10
completo

(1} La planeidad
se mide a pariir de una linea recta que une dos punfos cualesquisra del
elemento de fabrica.

(2} Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja estéd directamente
vinculada a ias tolerancias de fabricacion de las piezas {en fabricas & soga o a
tizén). Puede legar al +5% delespesor de ia hoja.




8.3 Morteros vy
hormigones de relieno

Se admite la mezcla manual Gnicamente en proyectos con categoria
de gjecucion C. £l moriero no se ensuciard duranie su manipulacion
posterior.

El mortero v el hormigdn de relleno se emplearan antes de iniciarse el
fraguade. El morterc u hormigon gue haya iniciado €! fraguade se
desechara v no se reutilizara.

Al dosificar los companentes del hormigdn de rellenc se considerara
la absorcion de tas piezas de la fabrice v de ias junias de mortero,
que pueden reducir su contenido de agua.

El hormigon tendra docilidad suficiente para relienar completamente
Ios huecos en gue se vierta v sin segregacion.

Al mortero no se le ahadican aglomerantes, aridos, aditivos ni agua
después de su amasado.

Cuandc se establezca la determinacion mediante ensavos de la|
resistencia del mortero, se usara la UNE EN 1015-11:2000.

Antes de rellenar de hormigén la camara de un murg armado, se
limpiara de restos de maoriero y escombro. El rellenc se realizara por
tongadas, asegurando que se macizan todos los huecos v no se
segrega e hormigdn. La secuencia de las operaciones conseguird
que ia fabrica tenga la resistencia precisa para sopontar (& presion det
hormigén fresco.

8.4 Armaduras

L.as barras y las armaduras de tendel se almacenaran, se doblaran v
se colocaran en la fabrica sin que sufran dafios que ias inutilicen para
su funcion {posibles erosiones gue causen discontinuidades en ia
pelicula autoprotectora, ya sea en el revestimientc de resina
epoxidica o en el galvanizado).

Toda armadura se examinara superficiaimente antes de colocarla, y
se comprobara que esté libre de sustancias perjudiciales que puedan
afectar al acerg, al hormigén, al moriero o a la adherencia entre ellos.

Se evitaran los dafos mecanicos, rotura en las soldaduras de ias
armaduras de tendel, y depositos superficiales que afecten a la
adherencia.

Se emplearan separadores y estribos cuando se precisen para
mantener {as armaduras en su posicion con el recubrimiento
especificado.

Cuande sea necesario, se atard la armadura con alambre para
asegurar que no se mueva mientras se vierte e morero u el
hormigén de rellenc.

Las amnaduras se solaparan solo donde o permita la direccion
faculiativa, bien de manera expresa o por referencia a indicaciones
reflejadas en planos.

Ers muros con pilasiras armadas. la armadura principal se fijara con
anteiacion suficiente para ejecutar la fabrica sin entorpecimiento. Los
huecos de fabrica en que se incluye la armadura se iran rellenando
cor mortero u hormigdn al levantarse la fabrica.

8.5 Proteccion de
fabricas en ejecucién

Las fabncas recién construidas se protegeran contra danos fisicos,
{por ejemplo. colisiones), v contra acciones climéticas.

!\)

La coronacion de los mures se cubrird para impedir ef lavado del
rmortero de fas juntas por efecte de la lluvia v evitar efiorescencias,
desconchados por catiches v dafios en los materiales higroscépicos.

Se tomaran precauciones para mantener ks humedad de ia fabrica
hasta el final del fraguade, especiaimente en condiciones
desfavorables, tales como baja humedad relative. altas temperaturas
o fueries corrientes de aire.

Se tomaran precauciones para eviter dafios a la fabrica recién
construida por efecto de las heladas.

Si fuese necesario, aquellos muros gue queden temporalmente sin
arriostrar y sin carga estabilizante pero que puedan estar sometidos a
cargas de viento ¢ de ejecucion, se acodalaran provisionaimente,
para mantener su estabilidad.

Se limitara ia altura de ia fabrica que se ejecute en un dia para evitar
inestabitidades e incidentes mientras el morerc esté fresco. Para
determinar el fimite adecuado se tendran en el espesor del muro, &l
tipo de mortere, la forma y densidad de las piezas v el grado de
exposicion al viento.




Normas UNE

UNE EN 771-1:2003 Especificaciones de piezas para fabrica de albafileria.
Parte 1: Piezas de arcilla cocida.

UNE EN 771-2:2000 Especificacion de piezas para fabrica de albafiileria.
Parte 2: Piezas silicocaicareas.

EN 771-2:2003 Specification for masonry units - Part 3: Aggregate concrete
masonry units (Dense and light-weight aggregates)

UNE EN 771-4:2000 Especificaciones de piezas para fabrica de albsfileria.
Parte 4: Blogues de hormigon celular curado en autoclave.

UNE EN 772-1:2002 Métodos de ensayo de piezas para fabrica de
albafileria. Parte 1. Determinacion de la resistencia a compresion.

UNE EN 845-1:200 Especificacién de componentes auxiliares para fabricas
de albafiteria. Parte 1: Llaves, amarres colgadores. ménsulas y anguios.

UNE EN 845-3:2001 Especificacion de componentes auxiliares para fabricas
de albafileria. Parte 3: Armaduras de tendel prefabricadas de malla de acero.

UNE EN 846-2:2001 Métodos de ensayo de componentes auxiliares para
fabricas de albafileria. Parte 2. Determinacion de la adhesion de las
armaduras de tendel prefabricadas en juntas de mortero.

UNE EN 846-5 ;2001 Meétodos de ensayo de componenies awdliares para
fabricas de albadileria. Parle & Determinacion de la resistencia a traccidn v a
compresion y las caracteristicas de carga-desplazamienio de las ilaves
(ensayo entre dos elementos).

UNE EN 846-6:2001 Méilodos de ensayo de componentes auxiliares para
fabricas de atbafileria. Parte 6: Determinacion de la resistencia a traccion y a
compresion vy las caracteristicas de carga-desplazamienic de tas llaves
{ensayo sobre un sofo extremo).

UNE EN 998-2:2002 Espscificaciones de 05 moreros para albafileria. Parte
2: Morteros para albadileria

UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de ios morteros para albafileria.
Parte 11: Determinacion de ia resistencia a flexion vy a compresion del mortero
endurecido.

UNE EN 1052-1:1988 Métodos de ensayo para fabricas de albafileria. Parie
1; Determinacion de ia resistencia a compresion.

UNE EN 1052-2:2000 Métodos de ensayo para fabricas de albafiteria. Parte
2: Determinacion de ia resistencia a la flexion.

UNE EN 1052-3:2003 Métodos de ensayo para fabricas de albafiteria. Parte
3: Determinacion de ia resistencia inicial a cortante.

UNE EN 1052-4:2001 Metodos de ensayo para fabrica de albafileria. Parte 4:
Determinacion de la resistencia al cizallamiento incluyendo ia barrer al agua
por capiiaridad.

UNE EN 10088-1:1998 Aceros inoxidables. Parte 1. Relacion de aceros
inoxidables.

UNE EN 10088-2:1996 Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones técnicas de
suministro de planchas y bandas para usoc general,

UNE EN 10088-3:1996 Aceros inoxidables. Parte 3: Condiciones técnicas de
suministro para semiproducios, barras, alambron v perfiles para aplicaciones
en general.

UNE ENV 100801986 Acero para armaduras de hormigén armade. Acero
corrugado soldabie BS0C. Condiciones tecnicas de suministro para barras,
roflos v malias electrosoldadas.

EN 10138-1 Aceros para pretensado - Parte 1; Requisitos generales,

‘Estriictural-Madera

{ 13.1 Suministro y recepcion de los productos




$13.1.1 Identificacion dei
suministro

En el albaran de suministro 0, en su caso, en documentos aparte, el |
suministrador facilitard, al menos, fa siguiente informacion para la
identificacion de los materiales vy de ios elementos estructurales:

a) con caracter general;

-~ nombre y direccion de la empresa suministradora;

- nombre v direccién de la fabrica o deil aserradero, segin
corresponda;

- fecha del suministro;

- cantidad suministrada;

- ceriificado de origen, y distintive de calidad del producto, en
S £As0,

b} con caracter especifico:

madera aserrada:

- especie bolanica y clase resistente (ia clase resistente
puede declararse indirectamente medianie la caiidad con
indicacion de {a norma de clasificacion  resistente
empleada);

- dimensiones nominales:

- conienide de humedad o indicacion de acuerde con la
norma de clasificacién correspondiente.

ii. tablerc:

- iipo de iablerc estructural segin norma UNE  (con
declaracion de los valores de las propiedades de
resistencia, rigidez y densidad asociadas al tipe de tablero
estructural);

- dimensiones nominales.

ii. elemento estructural de madera laminada encolada:

- tipo de elemento estruciural y clase resistente (de la madera
laminada encolada empleada);

- dimensiones nominales;

- marcado segun UNE EN 386,

iv. otros elemenios estructuraies realizados en talier:

- fipo de elemento estructurad y declarscion de la capacidad
portante dei elemento con indicacion de las condiciones de
apoyo (o los valores de las propiedades de resistencia,
rigidez vy densidad de los materiales gue lo conformany:
dimensiones nominates.

v. madera y productos derivados de la madera tratados con
productos proteciores:

- certificado del ratamiento en el que debe figurar:

- la identificacion del aplicador:

- la especie de madera tratada;

- el protector empleado v sut numero de registro (Ministerio de
Sanidad y Consumo):

- el métode de aplicacion empleado;

-~ la categoria de riesgo que cubre;

- lafecha del tratamiento;

- precauciones a {omar ante mecanizaciones posteriores al
tratamiento. informaciones complementarias, en su caso.

vi. elemenios mecanicos de fijacion:

- tipo (clavo sin o con resaltos, tirafondo, pasador, perno o
grapa) y resistencia caracteristica a fraccion del acero v tipo
de proteccion contra la corrosion;

- dimensiones nominales:

- declaracion, cuande proceda. de los valores caracteristicos
de resistencia al aplastamienic vy momento plastice para
uniones madera-madera. madera-tablere y madera-acerg,




13.1.2 Control de
recepcion en obra

1.

Comprobaciones:
a) alaliegada de los productos a la obra, el director de la ejecucién
de ia obra comprobaré:
i.  Con caracter generak:
- aspecic y estado general del surninistro;
gue ef producto es identificable, segun el apartado 13.3.1, v
se ajusta z las especificacicnes det proyecto.
ii. Con caracter especiiico:

- se realizaran, también, las comprobaciones que en cada
case se consideren oportunas de tas gue a continuacion se
establecen salvo, en principio. ias que estén avaladas por
ios procedimientos reconocidos en el CTE;

- madera aserrada;

especie botanica: La identificacion anatomica se
realizara en laboratorio especializado;

- Ciase Resisterse: La propiedad o propiedades de
resistencia, rigider vy densidad, se especificaran
segun notacion y ensavos del apartado 4.1.2;
telerancias en las dimensiones: Se ajustaran z Ia
norma UNE EN 336 para maderas de coniferas. Esta
norma, en tanto no exista norma propia, se aplicara
fambien para maderas de frondosas con los
coeficientes de hinchazdén vy merma de la especie de
frondosa utilizada;
contenide de humedad: Saive especificacion en
contra, debe ser = 20% segln UNE 56529 o UNE
56830.

- tableros:

- Propiedades de resistencia, ngidez vy densidad: Se:
determinaran segdn notacion v ensayos del apartado
4.4.2,
tolerancias en las dimensiones: Segun UNE EN 312-
t para tableros de particulas. UNE EN 300 para
tablero de viruias orientadas (OSB), UNE EN §22-1
para fabieros de fibras v UNE EN 315 para tableros
contrachapados;

- elementos estructurales de madera laminada encoiada:
Clase Resistente; La propiedad ¢ propiedades de
resistencia, de rigidez y la densidad, se especificaran
sequn notacién del apartado 4.2.2;
tolerancias en ias dimensiones: Segun UNE EN 390,

- ofros elementos estructurales realizadoes en taller,

Tipo, propiedades, iolerancias dimensionales. planeidad,
coniraflechas (en su caso) Comprobaciones segun lo
especificado en Iz documentacion del proyecto,

- madera y productos derivados de la madera, tratados con
productos protectores,

Tratamienio apiicado: Se comprobard la certificacién del
tratamiento.

- elementos mecanicos de fijacion.

Se comprobara la certificacion del tipo de material utilizado
y del tratamiento de proteccion.

2.

Criterio general de no-aceptacion del producto.

El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producta,
salvo demostracidon de gque no suponga riesgo apreciable, tanto de
las resistencias mecanicas como de la durabilidad, serd condicion
suficients para la no-aceptacién del producto v en su caso de la
partida.




| Normas de referencia

i

i

MNormas UNE, UNE EN y
UNE ENV

UNE 36137: 1996 Bandas {chapas v bohinas}), de acero de construccion, |
gaivanizadas en continuo por inmersion en caliente. Condiciones téonicas de
sumiNistro.

UNE 56544: 2003 Clasificacion visual de la madera aserrada de conlifera para
uso estructural.

UNE 56530: 1977 Caracleristicas fisico-mecanicas de la  maders,
Determinacion del contenido de humedad mediante higrometro de resistencia.

UNE 56544: 1997 Clasificacion visual de la madera aserrads para uso
asfruciural.

UNE 102023: 1982 Placas de cartén-yesc. Condiciones generales vy
especificaciones. (En tantc no se disponga de la prEN 520)

UNE 112036: 1993 Recubrimientos metdlicos. Depdsitos electroliticos de cine
sobre hierro 0 acero.

UNE EN 300: 1997 Tableros de virutas orientadas.(OSB). Definiciones,
clasificacion v especificaciones.

UNE EN 301: 1994 Adhesivos para esiructuras de madera bajo carga.
Adhesivos de policondensacion de tipos fendlico y aminoplasticos.
Clasificacién y especificaciones de compaortamiento.

UNE £N 302-1: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga.
Métodos de ensayo. Parte 1: Determinacion de la resistencia def pegado s Ia
cizalladura por traccion tongitudinal.

UNE EN 302-2: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajo carga,
Métodos de ensayo. Parte 2: Determinacion de la resistencia a la
delaminacion. (Método de laboratorio).

UNE EN 302-3: 1994 Adhesivos para estructuras de madera bajc carga.
Métodos de ensayo. Parte 3 Determinacion de la influencia de los
tratamientos ciclicos de temperatura v humedad sobre la resistencia a la
traccion fransversal.

UNE EN 302-4: 1894 Adhesivos para estructuras de maders bajo carga.
Métodos de ensayo. Parte 4: Determinacion de la influencia de la contraccion
scbre la resisiencia a la cizaliadura.

UNE EN 309: 1994 Tableros de particulas. Definicién vy clasificacion.

UNE EN 312-1: 1897 Tableros de particulas. Especificaciones Pare 1.
Espacificaciones generales para todos los tipos de tableros. (+ERRATUM)

UNE EN 312-4: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones
Parte 4. Especificaciones de los tableros estructurales para uso en ambiente
8600

UNE EN 312-5: 1997 Tableros de paniculas. Especificaciones, Parte 5.
Especificaciones de los tabieros estructurales para uso en ambiente himedo

UNE EN 312-6: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones. Parte 6.
Especificaciones de los tableros estructurales de alta prestacién para uso en
ambiente seco

UNE EN 312-7: 1997 Tableros de particulas. Especificaciones. Pare 7.
Especificaciones de los tablercs estructurales de alta prestacién para uso en
ambiente humedo

UNE EN 313-1: 1996 Tableros contrachapados. Clasificacion v terminologia.
Parte 1: Clasificacion.

UNE EN 313-2: 1996 Tableros conirachapados. Clasificacion y terminoicgia.
Parte 2: Terminologia.

UNE EN 315: 1994 Tableros contrachapados. Tolerancias dimensionales.

UNE EN 316: 1994 Tabieros de fibras. Definiciones, clasificacion y simbolos. |

UNE EN 335-1: 1993 Durabilidad de la madera v de sus materiales derivados.
Definicidn de ias clases de riesgo de ataque biologico. Parte 1:Generalidades.

UNE EN 335-2: 1994 Durabilidad de la madera vy de sus producios denvados.
Definicior: de las clases de riesgo de atague biologico. Parte 2. Aplicacién a
madera maciza.

UNE EN 335-3: 1996 Durabilidad de la madera v de sus productes derivados.
Definicion de las clases de riesgo de atague biologico. Parte 3: Aplicacion a
los tableros derivados de la madera. (+ ERRATUM)

UNE EN 336: 1995 Madera estructural. Coniferas v chopo. Dimensiones y
tolerancias.

UNE EN 338: 1995 Madera estructurat. Clases resistentes,




UNE EN 350-1; 1985 Durabiiidad de ia madera v de los materiales derivades
de la madera. Durabilidad natural de la madera maciza.

Parte 1.Guia para ios principios de ensayo vy clasificacion de la durabilidad
natural de la madera.

UNE EN 350-2; 1995 Durabilidad de la madera v de {os materiales derivados
de ia madera. Durabilidad natural de ta madera maciza.

Farie 2: Guia de ia durabilidad natural y de ia impregnabilidad de especies de
madera seleccionada por su importancia en Europs

UNE EN 351-1: 1996 Durabilidad de la madera v de los productos derivados
de la madera.. Madera maciza tratada con productos protectores. Parte 1:

Clasificacion de las penetraciones y retenciones de los productos protectores.
{+ ERRATUM)

UNE EN 351-2: 1996 Durabilidad de la maders v de los producios derivados
de la madera, Madera maciza tratada con productos protectores. Parte 2:
Guia de muestreo de la madera tratada para su anaiisis.

UNE EN 383: 1998 Estructuras de madera. Métodos de ensayo.
Determinacién de la resistencia al aplastamiento v del module de
aplastamiento para jos elementos de fijacion de tipe clavia.

UNE EN 384: 2004 Madera estructural. Determinacion de tos valores
caracteristicos de las propiedades mecanicas v ia densidad,

UNE EN 386 1995 Madera laminada encolada. Especificaciones vy requisitos
de fabricacion.

UNE EN 390: 1995 Madera iaminada encolada. Dimensiones y tclerancias.

UNE EN 408 1996 Esfructuras de madera. Maderz aserrada v madera
laminada encolada para usc estructural. Determinacion de algunas
propiedades fisicas y mecanicas.

UNE EN 409 1998 Estructuras de madera. Métodos de ensayo.
Determinacion del momento plastico de ios elementos de fijacion de tipo
clavija. Clavos. :

UNE EN 460: 1995 Durabilidad da la madera v de los materiales derivados de |
la madera. Durabilidad natural de la madera maciza. Guia de especificaciones
de durabilidad natural de iz madera para su utilizacion segun tas clases de
riesgo {de atague biologico}

UNE EN 594: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Método de
ensayo para la determinacion de la resistencia y rigidez al descuadre de los
paneles de muro entramado.

UNE EN 595 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensaye. Ensayo para
la determinacion de la resistencia v rigidez de las cerchas.

UNE EN 599-1: 1997 Durabilidad de la madera v de los productos derivados
de la madera. Prestaciones de los protectores de la madera determinadas
mediante ensayos biologicos. Parte 1. Especificacicnes pars las distintas
cigses de resgo.

UNE EN 599-2: 1996 Durabilidad de la madera v de los productos derivados
de la madera. Caracteristicas de los productos de profeccion de la maders
establecidas mediante ensayos biologicos, Parte 2; Clasificacion y etiguetado.

UNE EN 622-1. 2004 Tableros de fibras. Especificaciones. Parte 1:
Especificaciones generales.

UNE EN 622-2: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Parie 2:
Especificaciones para los tableros de fibras duros.

UNE EN 622-3: 1997 Tableros de fibras. Especificaciones. Pare 3:
Especificaciones para los tableros de fibras semiduros.

UNE EN 622-5: 1997 Tableros de fibras. Especficaciones. Parde 5:
Especificaciones para los tableros de fibrag fabricados por proceso seco
(MDF).

UNE EN 836-1: 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 1:
Especificaciones del tablero contrachapado para uso en ambiente seco.

UNE EN 8636-2; 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parte 2:
Espacificaciones del tablero contrachapade para uso en ambiente himedo.

UNE EN 86386-3: 1997 Tableros contrachapados. Especificaciones. Parie 3:
Especificaciones del tablero contrachapado para uso en exterior.

UNE EN 789 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo.
Determinacion de las propiedades mecanicas de los tableros derivados de la
madera.

UNE EN 1058: 1996 Tableros derivados de la madera. Determinacion de los
valores caracteristicos de ias propiedades mecanicas vy de la densidad.

UNE EN 1193: 1998 Estructuras de madera. Madera estruciural v madera
faminada encolada. Determinacion de la resistencia a esfuerzo cortante y de
las propiedades mecanicas en direccion perpendicular a la fibra.




UNE EN 26891: 1982 Estructuras de madera. Uniones realizadas con
elementos de fijacion mecanicos. Principios generales para la determinacion
de las caracieristicas de resistencia y deslizamiento.

UNE EN 28970C: 1992 Estructuras de madera. Ensayo de uniones realizadas
con elementos de fijacidn mecanicos. Requisitos para ta densidad de la
madera.

UNE EN 1184 Estructuras de madera. Madera laminada encolada. Clases
resistentes y determinacion de los valores caracteristicos.

UNE EN 1912: 1999 Madera estructural. Clases resistentes. Asignacién de
especies v calidad visuaies,

UNE EN 1059: 2000 Estructuras de madera. Requisitos de las cerchas
fabricadas con conectores de placas metslicas dentadas.

UNE EN 131831 2002 Contenido de humedad de una pieza de madera
aserrada. Parte 1: Determinacion por el método de secado en estufa.

UNE EN 13183-2: 2003 Contenidc de humedad de una pieza de madera
aserrada. Parte 2: Estimacion por el método de ia resistencia eléctrica.

UNE EN 12369-1: 2003 Tableros derivados de le madera. Valores
caracteristicos para el calculo esiructural. Parte 1: OSB. tableros de pariiculas
y gde fibras. (+ Correccion 2003)

UNE EN 12369-2: 2004 Tableros derivados de i2 madera. Valores
caracteristicos para el calcule estruciural, Parte 2: Tablero contrachapado

UNE EN 14251: 2004 Madera an rollo estructural. Métodos de ensayo
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5 Construccion

En el proyecto se definiran v justificaran las caracteristicas téonicas
minimas que deben reunir los productos, asi como ias condiciones
de elecucién de cada unidad de obra. con las verificaciones vy
controles especificados para comprobar st conformidad con o
indicado en dicho proyecto. segun lo indicado en el articulo 6 de la
Parte | del CTE.

5.1 Ejecucion

l.as obras de construccion del edificio se ejecuiaran con sujecion al
proyecto, a la legislacién aplicable, & las normas de la buena
practica construciiva v a las instrucciones del director de obra v del
director de ta ejecucion de ia obra, conforme 2 o indicado en el
articulo 7 de la Parte | del CTE. En ef pliege de condiciones del
proyecte se indicaran las condiciones particulares de elecucion de
los cerramientos y parliciones interiores de la envolvente férmica.

5.2 Control de la
ejecucién de la obra

El control de ia ejecucion de las obras se realizard de acuerdo con
las especificaciones del proyecic, sus anexos y modificaciones
autorizados por ef director de obra y as instrucciones del direcior de
ta ejecucion de |la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de
la Pare | del CTE v demas normativa vigente de aplicacion,

Se comprobara que la ejecucion de la obra se realize de acuerdo
con los controles y con la frecuencia de tos mismos establecida en
el pliego de condicicnes del proyectc.

Cualguier modificacion que pueda introducirse durante fa ejecucion
de ta obra quedara en la documentacion de la obra eiecutada sin
que en ningun caso deien de cumplirse las condicicnes minimas
sefaladas en este Documento Basico.

5.2.1Cerramientios vy
particiones interiores
de la envolvente
térmica

Se¢ prestarg especial cuidade en la ejecucion de los puentes
térmicos integrados en ios cermamientos tales como pilares,
contormnos de huecos y cajas de persiana. atendiéndose a los
detalles constructivos correspondientes.

Se controlara que la puesta en obra de los aislantes térmicos se
ajusta 2 lo indicade en el provecto. en cuanto a su colocacion,
posicion, dimensiones y fratamiento de puntos singulares.

€

Se prestara especial cuidado en Ia ejecucion de los puentes
térmicos tales como frentes de forjado vy  encuentro entre
cerramientos, atendiéndose a2 los  detalles  constructivos
correspondientes.

5.2.2 Condensaciones

Si es necesario 1a interposicion de una barmrera de vapor, ésta se
colocara en la cara cailente del cerramiento v se conirolard gue
durante su ejecucion no se produzcan roturas o deteriores en la
misma.

5.2.3 Permeabilidad al
aire

Se comprobara que la fijacion de los cercos de las carpinterias que
forman los huecos (puertas y ventanas} y lucernarios, se realiza de
tal manera que quede garantizada la estanquidad 2 la permeabiiidad
del aire especificada segun la  zonificacion  climatica que
corresponda.

5.3 Control de la obra
terminada

En el control de ta obra terminada se seguiran los criterios indicados
en ei articulo 7.4 de ia Parte | del CTE.

En esta Seccion del Documento Basice no se prescriben pruebas
finaies.




Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico
de sus ccupanies. regulando el rendimiente de las mismas v de sus equipos. Esta exigencia se desarrolls
actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. RITE, v su aplicacion
gquedara definida en el proyvecto det edificic,

STAUACIONES D

i 4 Productos de construccién

4.1 Equipos

Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias v resto de dispositivos cumpliran
io dispuestc en la normativa especifica para cada tipo de materal
Particufarmente, las lamparas fluorescentes cumpliran con los valores
admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto. por el que se
establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lamparas
flucrescentes.

Salve justificacion, las lamparas utilizadas en la instalacion de iluminacion de
cada zona tendran limitada {as pérdidas de sus eguipos auxiliares, por jo que
la potencia del conjunto lampara mas equipo auxiliar no superaré los valores
indicados en {as tablas 3.1 y 3.2;

Tabia 3.1 Lamparas de descarga

Potencia | Potencia total del conjunio (W)
nominal | Vapor de | Vapor Vapor

de mercurio | de sodio | halogenuros
lampara alta metalicos

(W) presion

50 60 62 -

70 - 84 84

80 92 - -

100 - 116 116

125 139 - -

150 - 171 171

250 270 277 270 (2. 15A)

277{3A)
400 425 435 425 (3.5A)
435 (4 6A) 1{3 gjecucion especial
HIES COM0 SECCIONES TECUCIUAS O TEACTANTIHEY e auhis hive!.

Tabla 3.2 Lamparas halogenas de baja tensién

Potencia Potencia total |
nominal de del conjunto (W) |
lampara (W)

35 43
50 60
Zx35 85
3x25 125
2x50 120

4.2 Conirol de

productos

recepcion en obra de

Se comprobara que los conjuntos de las ldmparas v sus equipos auxiliares
disponen de un certificado del fabricante que acredite su potencia total.




5 Mantenimiento y
conservacion

Para garantizar en el franscurse del tiempo e manitenimiento de los
parametros luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de la
instalacion VEEI, se elaborarg en & proyecio un plan de mantenimiento de
tas instalaciones de luminacion que contempiara, entre ofras acciones, las
operaciones de reposicidn  de  lamparas con ta  frecuencia de
reemplazamiente, la fimpieza de luminarias con la metodologia prevista v la
limpieza de la zona iluminada, incluyendoc en ambas la perodicidad
necesana. Dicho plan también deberd tener en cuenta los sistemas de
regulacion y control utilizados en las diferentes zonas.




| 3.2 Condiciones generales de la instalacion

3.2.2 Condiciones
genherales

El objetivo béasico del sisterna solar es suministrar al usuario una instalacion
solar gue:
a) optimice el ahorro energético global de la instalacion en
combinacién con el resto de equipos térmicos del edificio;

b) garantice una durabiiidad v calidad suficienies;

¢} _garantice un uso seguro de la instalacion.

lLas instalaciones se realizaran con un circuito primario vy un circuite
secundario independientes, con producto quimico anticongeiante, evitandose
cualquier tipo de mezcla de los distintos fiuidos que pueden operar en la
instalacion.

En instalaciones que cuenien con mas de 10 mZ de captacion
correspondiendo a un solo circuito primario, éste serd de circulacion forzada.

Si la instatacién debe permitir que el agua alcance una temperatura de 60 °C,
no se admitira Ja presencia de compoenentes de acero galvanizado.

Respecto a fa proteccion contra descargas eléctricas, las instalaciones deben
cumpiir con le fijado en ia reglamentacion vigente y en las normas especificas
que la reguien. {

Se instalaran manguitos electroliticos entre elementos de  diferentes |
materiales para evitar el par galvanico.

3.2.2.1 Fluido de frabajo

El fluido portader se seleccionard de acuerdo con las especificaciones del
fabricante de los captadores. Pueden utilizarse como fluidos en el circuito
primario agua de la red, agua desmineralizada o agua con adifivos, seqdn las
caracteristicas climatologicas del lugar de instalacién v de la calidad del agua
empleada. En casc de utilizacion de otros fluides témicos se incluiran en el
proyecto su cemposicion y su calor especifico.

El fluido de trabajo tendrd un pH a 20 °C entre 5 v @, v un contenido en sales
que se ajustara a los sefialados en los puntos siguientes:

a) la salinidad del agua del circuito primario no excedera de
500 mgfl totales de sales solubles. En el caso de no
dispener de este valor se tomara el de conductividad como
variable limitante, no sobrepasando los 650 uS/cm:

by el contenidc en sales de calcio no excedera de 200 mgfl,
expresados come contenido en carbonate caicico:

¢; ellimite de didxido de carbone libre contenido en el agua no
excedera de 50 ma/.

Fuera de estes valores, el agua deberz ser tratada.

3.2.2.2 Proteccion
contra heladas

El fabricante. suministrador final, instalador o disefador del sistema debera
fijar la minima temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del
sistema gue estén expuestas al exterior deben ser capaces de soportar la
temperatura especificada sin dafos permanenies en el sistema.

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto
donde la temperatura pueds caer por debajo de los O °C, debera estar
protegido contra las Heladas.

La instajacion estard protegida, con un producto quimico no toxice cuyo calor
especifico no serd inferior a 3 kdfkg K. en 5 °C por debajo de la minima
historica registrada con objete de no producir dafios en el circuito primario de
captadores por heladas. Adicionalmente este producto guimico mantendré
todas sus propiedades fisicas v quimicas dentro de los intervalos minimo v
maximo de temperatura permitida por todoes los componentes y materiales de
la instalacion.

Se podra wtilizar otro sistema de proteccion contra heladas que, alcanzando
los mismo niveles de proteccion, sea aprobado por {a Administracion
Competente.

i 3.2.2.3 Sobrecalentamientos
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3.2.2.3.1 Proteccion
contra
sobrecaientamientos

Se debe dotar a las instalaciones solares de dispositivos de control manuales |
o automaticos que eviten los sobrecalentamientos de la mnstalacion que
puedan dafiar ios materiales o equipos vy penalicen ia calidad del suministro
energético. En ef caso de dispositivos automaticos, se evitaran de manera
especial las perdidas de fluide anticongeiante, el relleno con una conexion ;
directa 2 la red v el control del sobrecalentamiento mediante el gasto excesivo
de agua de red. Especial cuidado se tendra con las instalaciones de uso
estacional en las que en el periode de no utilizacion se tomaran medidas que
eviten el sobrecalentamiento por el no uso de la instalacion.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como profeccion
ante scbrecalentamientes, ia construccion debera realizarse de tal forma que
el agua caliente o vapor del drenaje no supongan ningun peligro para los
habitantes y no se produzcan dafios en &l sistema, ni en ningln oire material
en el edificio o vivienda.

Cuando las aguas sean duras, es decir con una concentracion en sales de
calcio entre 100 y 200 mo/. se realizaran las previsiones necesarias para que
la temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea
superior @ 60 °“C, sin perjuicic de la aplicacion de los reguerimientos
necesarios contra la legioneila. En cualguier caso. se dispondran los medios
necasarios para facilitar la limpieza de los circuitos.

3.2.2.3.2 Proteceion
conira quemaduras

En sistemas de Agua Caliente Sanitariz, donde la temperatura de agua
caliente en los puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debe instalarse

un sistema automatico de mezcla u ofro sistema que limite la temperatura de

suministro a 60 °C, aunque en ta parte solar pueda aicanzar una temperatura
superior para sufragar las pérdidas. Este sistema deberd ser capaz de
soportar la maxima temperatura posible de extraccién del sistema solar,

3.2.2.3.3 Proteccion de
materiales contra altas
temperaturas

El sistema deberd ser calculado de tal forma que nunca se exceda la maxima
temperatura permitida por todos los maieriales y componentes.

3.2.2.4 Resistencia a
presion

Los circuitos deben someterse a una pruebes de presion de 1,5 veces el valor
de la presion maxima de servicio. Se ensayara el sisiemz con esta presion
durante at menocs una hora no produciéndose dafios permanentes ni fugas en
ios componentes del sisiema v en sus interconexiones. Pasado este tiempo,
{a presion hidraulica no debera caer mas de un 10 % del valor medic medido
al principio del ensayo.

El circuito de consumoe deberd soportar la maxima presion requerida por las
regulaciones nacionales/europeas de agua potable para instalaciones de
agua de consumo abieras o cerradas.

En caso de sistemas de consumoe abiertos con conexion a la red. se tendra en
cuenta fa maxima presion de la misma para verificar que todos los
componentes del circuito de consumao soportan_dicha presién.

3.2.2.5 Prevencion de
flujo inverso

La instalacién del sistema debera asegurar que no se produzcan pérdidas
energeticas retevanies debidas a flujos inversos no intencionados en ningan
circuito hidraulico del sistema,

La circulacion natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando
el acumulador se encuentra por debajo del captador por lo gue habra que
tomar. en esos casos, las precauciones oporiunas para evitarlo.

Para evitar flujos inversos es aconsejabie la utlizacion de vaivuias
antirretomno, salvo gue el equipo sea por circulacion natural.

[ 3.3 Criterios generaies de caiculo

3.3.1 Dimensionado
basico

En la memoria del proyecio se establecers el método de caloulo,
especificando. al menos en base mensual, ios valores medios diarios de la
demanda de energia v de ia contribucion solar. Asimismoc el método de
caleulo incluira las prestaciones globaies anuales definidas por:

a) la demanda de energia térmica;

b} {a energia solar térmica aportada;

c) las fracciones solares mensuales y anual;

d) el rendimienio medio anual.




Se deberd comprobar si existe aigln mes del afio en el cual a energia
producida tedricamente por la insialacion solar supera la demanda
correspondiente a la ocupacion real o algun otro periodo de fiempo en el cual

puedan darse las condiciones de scbrecalentamiento. toméndose en estos |

casos las medidas de proteccion de la instalacion correspondientes. Durante
ese periodo de tlempo se intensificaran los trabajos de vigitancia descritos en
el apartado de manienimiento. En una instalacion de energia solar, el
rendimiento del captador. independientemente de la aplicacion vy la tecnologia
usada. debe ser siempre igual o superior at 40%.

Adicionalmente se debera cumpliy que el rendimiento medio dentro del
periode al afio en el que se utilice Ia instalacion, debera ser mayor que el 20
%.

H

| 3.3.2 Sistema de captacion

3.3.2.1 Generalidades

El captador seleccionade debera poseer la certificacion emitida por el
organismo competente en la materia segun lo regulado en el RD 891/1980 de
14 de Abril. scbre homologacién de los captadores solares v en iz Orden de
28 de Julio de 1980 por la gque se aprueban las normas e instrucciones
técnicas complementarias para la homologacién de los captadores solares. o
la certificacidn o condiciones que considere la reglamentacion que lo
sustituya.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacién sean del mismo
modeio, tanto por criterios energéticas como por criterios constructivos.

En las instataciones destinadas exclusivamente a la produccion de agua
caliente sanitaria mediante energia solar, se recomienda gue los captadores
tengan un coeficiente global de pérdidas, referide a fa curva de rendimiento
en funcién de la temperatura ambiente v temperatura de entrada. menor de
10 Wm2/°C, segin los coeficientes definidos en la normativa en vigor.

3.3.2.2 Conexionado

Se debe prestar especial atencidn en ia estangueidad y durabilidad de las
conexiones del captador.

Los captadores se dispondran en filas constituidas, preferentemente. por el
mismo nimero de elementos. Las filas de captadores se pueden conectar
enire si en paralelo, en serie © en serigparaleio, debiéndose instalar valvulas
de cierre, en ia enirada y salida de las distintas baterias de captadores y entre
las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento de estos
componentes en labores de manienimiento, sustitucion, etc. Ademas se
instalara una valvula de sequridad por fila con el fin de proteger la instalacion.

Dentre de cada fila los captadores se conectaran en serie 6 en paralelo. Ei
nimero de captadores gue se pueden conectar en paraleio tendra en cuenia

las limitaciones del fabricante. En el caso de que la aplicacion sea

exclusivamente de ACS se podran conectar en serie hasia 10 m2 en las
zonas climaticas | v 1. hasta 8 m2 en la zona climatica il v hasta 6 m2 en las
zonas climaticas 1V y V.

La conexién entre captadores v entre filas se realizard de manera que el
circuito resulte equilibrado hidraulicamente recomendandose e! retorno
invertido frente a la instalacion de valvulas de equilibrado,

3.3.2.3 Estructura
soporie

Se aplicara a la estructura soporie las exigencias del Cadige Tecnico de la
Edificacion en cuanto a seguridad.

El célcuio v la construccion de la estructura v el sistema de fjacion de
captadores permitira [as necesarias dilataciones érmicas. sin transferir
cargas que puedan afectar a la integridad de los captadores ¢ al circuite
hidraulico.

Los puntos de sujecion del captador seran suficientes en numero, teniendo el
aroa de apoyo vy posicion relativa adecuadas, de forma gue no se produzean
flexiones en el captador, superiores a las permitidas por el fabricante.

Los fopes de sujecidn de captadores v |z propia estructura nc arrolaran
sombra sobre los captadores.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta gue hagan las veces de la
cublerta del edificio, la estructura v ia estanqueidad entre captadores se
ajustara a fas exigencias indicadas en la parte correspondiente del Cadigo
Técnico de la Edificacion v demas normativa de aplicacion,

| 3.3.3 Sistema de acumulacion soiar




3.3.3.1 Generalidades

El sisterna solar se debe concebir en funcidn de la energia que apona & o
largo del dia y no en funcién de la potencia del generador {captadores
solares), por tanto se debe prever una acumulacion acerde conla demanda al
no ser @sia simultanea con la generacion,

Para la aplicacion de ACS, el drea total de los captadores tendra un valor tai
gue se cumpia la condicion:

50 < V/A <180

siendo: A la suma de las areas de los captadores [m?#;
V el volurmnen del depdsito de acumulacidn solar [litros).

Preferentemente. el sistema de acumulacion solar estara constifuido por un
solo depdsito, serd de configuracion vertical v estard ubicado en zonas
intetiores. Ei volumen de acumulacion podra fraccionarse en dos ¢ mas
depositos, que se conectaran, preferentemente, en serie invertida en el
circuito de consumo © en paralelo con log circuites primarics v secundarios
equilibrados.

Para instaiaciones prefabricadas segun se definen en el apariado 3.2.1, a
efectos de prevencion de la legionelosis se alcanzaran los niveles térmicos
necesarios segun normativa mediante el no usc de ia instalacion. Para el
reste de las instalaciones y Unicamente con ef fin v con la periodicidad que
contemple ia legislacion vigenie referente a la prevencion vy control de la
legionelosis, es admisible prever un conexicnado puntual entre el sistema
auxiliar y et acumuiador solar, de forma que se pueda calentar este Ultimo con
ef auxiliar. En ambos casos debera ubicarse un termémetro cuya leciura sea
facilmente visible por el usuario. No obstante, se podran realizar otros
métodos de tratamiento antilegionela permitidos por la legislacion vigente.

Los acumuladores de fos sistemas grandes a medida con un volumen mayor
de 2 m3 deben llevar valvulas de corie u otros sistemas adecuados para
cortar flujos al exterior del depdsitc no intencionados en caso de dafios del
sistema.

Para instalacicnes de climatizacion de piscinas exclusivamenie, no se podra
usar ningun volumen de acumulacion. aungue se podra utilizar un pequefio
almacenamiento de inercia en el primaric.

3.3.3.2 Situacion de las |
conexiones

Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma gue se eviten
caminos preferentes de circulacion del fluido v, ademas:

a) la conexién de entrada de agua caliente procedente del
intercambiador ¢ de los captadores al interacumulador se
realizaré, preferentemente a una altura comprendida entre
&l 50% v el 75% de la altura total del mismo;

by la conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el
intercambiador o los captadores se realizard por la parte
inferior de éste;

c} la conexidén de retomo de consumo al acumulador v agua
fria de red se reaiizardn por la parie inferior;

dy la extraccion de agua caliente del acumulador se realizara
por la parte superior.

En los caseos en los debidamente justificados en los que sea necesario
instalar depositos horizontales tas tomas de agus cailente vy fria estaran
situadas en exiremos diagenalmente opuestos,

La conexion de los acumuladores permititd la desconexion individual de los
mismos sin interrumpir el funcionamiento de la instalacion.

No se permite Ia conexion de un sistema de generacion auxiliar en el
acumulador solar, ya que esto puede suponer una disminucion de las
posibilidades de la instalacién solar para proporcionar las prestaciones
energélicas que se prefenden obiener con este tipo de instalaciones. Para los
equipos de instalaciones solares que vengan preparados de {abrica para
albergar un sistema auxiliar eléctrico, se deberd anular esta posibilidad de
forma permanente, mediante sellado irreversible u otro medio.




3.34 Sistema de
intercambio

Para el casc de intercambiador independiente, la potencia minima del
intercambiador P, se determinara para tas condiciones de trabajo en las horas
centrales del dia suponiendo una radiacion solar de 1000 Wi/mZ v un
rendimiento de la conversion de energia solar a calor del 50 %, cumpliéndose
fa condicion:

P =500 A

Sienda: P potencia minima del intercambiador [W];
A el area de captadores [m*l

Fara el caso de intercambiador incorporado al acumulador, la relacion entre la
superficie Uil de infercambic v la superficie tofal de captacién no serd inferior
af,15.

En cada una de ias tuberias de entrada v salida de agua del intercambiador
de calor se instalsrd una valvula de cierre proxima al manguiio
correspondiente,

Se puede utilizar el circuito de consumo con un segundo intercambiador
{circuito terciario).

[ 3.3.5 Circuito hidraulico

3.3.5.1 Generalidades

Debe concebirse inicialmente un circuito hidraulico de por si equilibrado. Sine
fuera posible, o flujo debe ser controlado por valvulas de equilibrade. El
caudai del fluido portador se determinara de acuerdo con las especificaciones
del fabricante como consecuencia del disefio de su producto. En su defecto
s valor estara comprendido entre 1.2 s v 2 Ifs por cada 100 m® de red de
captadores. En las instalaciones en las que los captadores estén conectados
en setie, el caudal de la instalacion se obtendra aplicando el criterio anterior y
dividiendo el resultado por el nlimero de captadores conectados en serie.

3.3.5.2 Tuberias

El sistema de tuberfas y sus materales deben ser tales gue no exista
posibilidad de formacion de obturaciones o depésitos de cal para las
condiciones de rabajo.

Con objeto de evitar pérdidas térmicas. la longitud de iuberias del sistema
deberd ser tan corta como sea posible y evitar al maximo los codos v
perdidas de carga en general. Los tramos horizontales tendran siempre una
pendiente minima del 1% en el sentido de Ia circulacion.

E! aislamiento de las tuberias de intemperie deberd Hevar una proteccion
externs gue asegure la durabilidad ante las acciones climatotégicas
admitiéndose revestimientos con pinturas asfallicas, poliésteres reforzados
con fibra de vidrio o pinturas acrilicas. El aislamiento no dejara zonas visibles
de tuberias ¢ accesorios, quedando Unicamente al exterior los elementos que

| sean necesanos para e buen funcionamientc y operacion de los
_componentes.

[ 3.3.5.3 Bombas

St el circuito de captadores esta dotado con una bomba de circulacion, ta
caida de presion se deberia mantener aceptablemente baja en todo el
circuifo.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas
frias del circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de
cavitacion v siempre con el eje de retacion en posicién horizontal.

En instalaciones superiores a 50 m? se montaran dos hombas idénticas en
paralelo, dejandc una de reserva, tanto en el circuito primaric como en el
secundario. En este caso se preverd el funcionamiento altermativo de las
mismas, de forma manual g auiomatica.

En instalacicnes de climaiizacion de piscinas 12 disposicion de ios elementos
sera la siguiente: el filtrc ha de colocarse siempre entre la bomba vy Jos
capiadores. y el sentide de la corriente ha de ser bomba-filire-captadores;
para evitar que la resistencia de este provogue una sobrepresion perjudicial
para los captadores, prestando especiat atencion a su mantenimientc. La
impuision del agua caliente debera hacerse por la parie inferior de la piscina,
quedando la impulsion de agua filtrada en superficie. ;

3.3.54 Vasos de
expansion

Los vasos de expansion preferentemente se conectaran en la aspiracion de la |
bomba. La altura en la gue se situaran los vasos de expansion abierios sera
tai que asegure el no desbordamiento del fluido v ia no introduccion de aire en
el circuito primaric.




[ 3.3.5.5 Purga de aire

En ios punios altos de la salida de baterias de captadores v en todos aquellos
purdos de la instalacidn donde pueda quedar aire acumuiado, se colocarén
sistermas de purga constituidos por botellines de desaireacion y purgador
manual ¢ automaticoe. El volumen Gtil del botellin serd superior 2 100 cm3.
Este volumen podra disminuirse si se instala a la salida del circuito solar vy
antes del intercambiador un desaireador con purgador automatico.

En el caso de utilizar purgadores automaticos, adicionaimente, se colocaran
los dispositivos necesarios para la purga manual.

3.3.5.6 Drenaje

Los conductos de drenaje de las baterias de capiadores se diseharan en lo
posible de forma gue no puedan congelarse.

3.3.6 Sistema de energia
convencional auxiliar

Para asegurar la continuidad en el abastecimientc de la demanda térmica, ias
instalaciones de energla solar deben disponer de un sistema de energia
convencional auxiliar.

Queda prohibide el uso de sistemas de energia convencional auxliar en el
circuito primaric de capiadores.

El sistema convencional auxiliar se disefara para cubrir el servicio como si no
se dispusiera del sistema solar, Sélo entrara en funcionamiento cuando sea
estrictamente necesario y de forma gue se aproveche lo maximo posible ia
energia exiraida del campo de captacion.

El sistema de aporte de energia convencional auxiiar con acumulacion o en
linea, siempre dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de
preparacion que en condiciones normales de funcionamiento permitird cumplir
con la legislacion vigente en cada momento referente a la prevencion v
control de la legionelosis.

En el caso de que el sistema de energia convencional auxiliar no disponga de
acumulacion, es decir sea una fuente instantanea, el equipc sera modulante,
es declr, capaz de regular su potencia de forma que se cbienga la
termmperatura de manera permanente con independencia de cual sea la
temperatura del agua de enfrada al citado equipo.

En ef caso de ciimatizacién de piscinas, para el conirol de la temperatura del
agua se dispondré una sonda de temperatura en el retorne de aguz al
intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotadc de rearme
manual en la impulsion que enciave el sistema de generacion de calor.

La temperatura de tarado del termostato de seguridad serd. como maximo, 10
°C mayor que la temperatura maxima da impuision.

3.3.7 Sistema de controi

El sisitema de control asegurara el cotrecte funcionamiento de las
instalaciones, procurando obfener un buen aprovechamiento de la energia

solar captada y asegurando un uso adecuade de la energia auxiliar. El:

sistema de regulacién y control comprendera el control de funcionamienio de
los  circuitos vy los  sistemas de proteccion y  seguridad  conira
sobrecalentamientos, heladas etc,

En circutacion forzada. ef control de funcionamiente normat de las bombas del
circuito de captadores, debera ser siempre de tipo diferencial v, en casc de
que exista depdsito de acumuiacion solar, deberé actuar en funcion de la
diferencia entre la temperatura del fiuido portador en ia salida de la bateria de
los captadores y la del deposiio de acumulacion. El sistema de controf
actuara y estaréd ajustade de manera que las bombas no estén en marcha
cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2 °C v no estén paradas
cuando la diferencia sea mavyor de 7 °C. La diferencia de temperaturas entre
los puntos de arranque vy de parada de termostato diferencial no sera menor
que 2 °C.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte
superior de los captadores de forma que representen la maxima temperatura
del circuito de captacion. El sensor de temperatura de la acumuiacion se
colocara preferentemenie en la parte inferor en una zona no influenciada por
la circulacion del circuito secundario © por el calentamiento del intercambiador
si éste fuera incorporado.

El sistema de confrol asegurard gue en ningdn caso se alcancen
temperaturas superiores a las maximas soportadas por ios materiales,
componentes v tratamientos de los circuitos.

El sistema de control asegurara que en ningun punto la temperatura del fiuido
de trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la
de congelacion det fluido.

Alernativamente a! controd diferencial. se podran usar sistemas de control
accipnados en funcion de la radiacion solar.




Las instalacicnes con varias aplicaciones deberan ir dotadas con un sisierna
individual para seleccionar la puesta en marcha de cada una de elias,
complementade con ofro gue regule ta aportacion de energia a la misma.
Esto se puede realizar por conirol de temperatura ¢ caudal actuando sobre
una valvuta de reparto, de tres vias todo o nada, bombas de circulacion, o por
combinacién de varios mecanismos,

3.3.8 Sistema de medida

Ademas de los aparatos de medida de presion vy temperatura gue permitan la
correcta operacion. para el caso de instalaciones mayores de 20 m? se
debera disponer al menos de un sistema analogico de medida local y registro
de datos gue indigue como minimo tas siguientes variables:

a) temperatura de entrada agua fria de red:

b) temperatura de salida acumulador solar;

¢} caudal de agua fria de red.

El tratamiento de los datos proporcicnard al menos iz energia solar térmica
acumulada a lo large del Hempo.

[ 3.4 Componentes

3.4.1 Captadores solares

Los captadores con absorbenie de hierro no pueden ser utilizados bajo
ningun concepto.

Cuando se utilicen captadores con absorbente de aluminio, obligatoriamente
se utilizaran fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de
cobre ¢ hierro,

El captador llevara, preferentemente, un orificio de ventilacién de didmetro no
inferior & 4 mm situado en la pare inferior de forma que puedan eliminarse
acumutaciones de agua en el captador.

El orificio se realizard de forma que el agua pueda drenarse en su totalidad
sin afectar al aisiamiento.

Se montard el captador, entre los diferentes tipos existentes en el mercado,
que mejor se adapte a las caracteristicas y condiciones de trabajo de la
instalacion. siguiende siempre las especificacicnes y recomendaciones dadas
por &l fabricante.

Las caracteristicas Opticas del tratamientc superficial aplicado al absorbedor,
no deben guedar modificadas substanciaimente en el transcurso del periodo
de vida previsto por el fabricante. incluse en condiciones de temperaturas
maximas del captador.

La carcasa dei captador debe asegurar que en la cubierta se eviten tensiones
inadmisibles, inciuso bajo condiciones de temperatura maxima aicanzable por
¢l captador.

El captador Hlevard en lugar visible una placa en la cue consten. como
minime, log siguienies datos:

a) nombre y domiciio de la empresa fabricanie, v
aventuaimente su anagrama;

b} modeio, tipe, afic de produccion,

¢} namero de sere de fabricacion;

d) area total del captador,

e) peso del captador vacio, capacidad de liquido;

fi  presidn maxima de servicio.

Esta placa estard redactada como minimo en casteliano y podra ser impresa
¢ grabada con ia condicidn que asegure que los caracieres permanacen
indeiebies.

3.4.2 Acumuladores

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, ia placa de
identificacion indicara ademas, los siguientes datos:

a) superficie de intercambio térmico en m*

b) presion maxima de trabajo, del circuite primario.




Cada acumulador vendré equipado de fabrica de los necesarios manguitos de
acopiamiento, soldados antes del tratemiento de proteccion, para tas
siguientes funciones:

a) manguitos roscados para la enfrada de agua fria v |a salida
de agua caliente;

b) registro embridado para inspeccién del interior del
acumuiador v eveniuat acoplarnienio del serpentin;

c} manguitos roscados para la entrada y salida del fluido
primatic;

dy manguitos roscados para accesorios como termometro v
termostato,

el manguiio para el vaciado.

En cuaiquier caso la placa caracteristica del acumulador indicara a perdida
de carga del mismo,

Los depésitos mayores de 750 | dispondran de una boca de hombre con un
diametro minimo de 400 mm, facilmente accesible. situadas en uno de los
laterales del acumuladoer v cerca def suelo. que permita la entrada de una
persona en el interior del depdsitc de modo sencillo, sin necesidad de
desmontar tubos ni accesorios,

Ei acumuiador estara enteramente recubiertc con material aistante y, es
recomendable disponer una proteccion mecanica en chapa pintada al homo.
PRFV, o lamina de material plastica,

2. Podran utilizarse acumuiadores de las caracteristicas v tratamientos
descritos a continuacion: caracteristicas y tratamientos descritos a
continuacion;

a) acumuladores de acero vitrificado con proteccion catodica;

b) acumuiadores de acero con un fratamiento gue asegure la
resistencia a temperatura y corrosion con un sistema de
proteceion catodica;

c} acumuladores de acero inoxidable adecuade al tipo de
agua y temperatura de trabajo.

d) acumuiadores de cobre:

e} acumuiadores no metdlicos gue soporten la temperatura
méaxima del circuito y este autorizada su utilizacién por las
compafias de suministro de agua potable;

f) acumuladores de acerc negro (sdlo en circuitos cerrados,
cuando el agua de consumo pertenezca a un circuito
terciario);

g} los acumuiadores se ubicaran en lugares adecuados que
permitan su sustitucion por envejecimiento ¢ averias.

3.4.3 Intercambiador de
calor

Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuite de captadores v
el sistema de suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del
captador debidoc a un incremento en la temperaiura de funcionamiento de
captadores.

Si en una instalacion a medida solo se usa un intercambiador entre el circuito
de captadores v el acumuiador, la transferencia de calor del intercambiador
de calor por unidad de area de captador no deberia ser menor gue 40
Wim2-K.

3.4.4 Bombas de
circulacion

Los materiales de la bomba del circuito primario seran compatibles con las
mezclas anticongelanies v en general con el fluido de trabajo utilizado,

Cuando las conexiones de los captadores son en paralele, ef caudal nominat
serda el igual caudat unitario de disefio multiplicade por ia superficie total de
captadores en paralelo.

AT




| Sistema Potencia electrica de ia bombsa

La potencia eléctrica parasita para la bormba no deberia exceder los vaiores
dados en tabla 3.4:

Tabla 3.4 Potencia eléctrica maxima de {a bomba

50 W ¢ 2% de la mayor potencia
Sistema peguefo calorifica gue pueda suministrar
el grupo de captadores

1 % de la mayor potencia
caiorffica que puede suministrar
el grupo de
captadores

Sistemas grandes

La potencia maxima de ls bomba especificada anteriormente excluye |a
potencia de las bombas de los sistemas de drenaje con recuperacion. que
s0lo es necesaria para rellenar el sistema después de un drenaje.

L.a bomba permitira efectuar de forma simple ia operacién de desaireacion o
purga.

3.4.5 Tuberias

En las tuberias dei circuito primario pedran utilizarse como materiales el cobre
y el acero inoxidable, cor uniones roscadas, soldadas o embridadas vy
proteccidn exterior con pintura anticorrosiva.

En el circuitc secundario o de servicic de agua caliente sanitaria, podra
utilizarse cobre vy acero inoxidable. Podran utilizarse materiales plasticos gue
soporten la temperatura maxima del circuito v gque le sean de apiicacion y
esté autorizada su utilizacidén por las compafias de suministro de agua
potable.

3.4.6 Valvulas

La sleccion de las valvulas se realizara, de acuerdo con la funcion que

desempefen v las condiciones extremas de funcionamiento (presion vy

temperatura) siguiendo preferentemente los criterios que a continuacion se

citan:

para aislamiento: valvulas de esfera;

para equilibrade de circuitos: valvulas de asiento;

para vaciado: valvulas de esfera o de macho:

para lienado: valvulas de esfera;

para purga de aire: valvwlas de esfera o de machce;

para seguridad; valvula de resorte;

) para retencién: valvulas de disco de doble compuenta, o de
clapeta.
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Las valvulas de seguridad, por su importante funcion, deben ser capaces de
derivar la potencia méaxima dei captador o grupo de captadores, incluso en
forma de vapor, de manera que en ningdn caso sobrepase la maxima presion |
de trabajo del captador o del sistema. |

i 3.4.7 Vasos de expansion

expansion cerrados

3.4.7.1 Vasos de | Los vasos de expansion abiertos. cuando se utllicen como sistemas de |

expansion abiertos lienado o de rellenado. dispondran de una linea de alimentacion. mediante
sistemnas tipo flotador o similar.

3.4.7.2 Vasos de El dispositive de expansion cerrada del circuito de captadores deberd estar

dimensionado de tal forma gue, inciuso despues de una interrupcion del
suministro de potencia a la bemba de circulacion del circuito de captadores,
justc cuando la radiacidn solar sea maxima, se pueda restablecer ia
operacion automaticamenie cuando {a potencia esté disponible de nueveo.




Cuandc el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo
condiciones de estancamiento, hay que realizar un dimensionado especial del
volumen de expansion: Ademas de dimensionarlo como es usual en sisternas
de calefaccion cerrados (la expansion del medio de transferencia de calor
completo}. el deposito de expansion deberd ser capaz de compensar el
volumen del medio de transferencia de calor en fodo e grupo de captadores
completo incluyendo todas ias tuberias de conexién entre captadores mas un
10 %.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberfas o accesorios, guedando
dnicamente al exterior los elementos que sean necesarics para el buen
funcionamienic y operacion de los componentes.

Los aislamientos empleados seran resistentes a los efectos de ta intemperie,
pajaros y roedores.

3.4.8 Purgadores Se evilara el uso de purgadores automaticos cuando se preves la formacion
de vapor en el circuito.

Los purgadores automaticos deben soportar, al menos, la temperatura de
estancamienio del captador y en cualquisr caso hasta 130 °C en las zonas
climaticas {, 1l v ll, v de 150 °C en jas zonas climaticas [V y V.

| 3.4.9 Sistema de Henado Los circuitos con vaso de expansién cerrado deben incorporar un sistema de
lienrade manual o automatico que permita Henar el circuito v mantenerio
presurizado, En general, es muy recomendable ta adopcion de un sistema de
llenado automatico con la inclusibn de un depdésito de recarga u ofro
dispositivo, de forma que nunca se diilice directamente un fluido para el
circuito primario cuyas caracteristicas incumplan esta Seccion del Cédigo
Técnico o con una conceniracion de anticongelante mas baja. Sera
chligatorio cuando, por el emplazamiento de la instalacion, en alguna época
del afo pueda existir riesge de heladas o cuando lz fuente habitual de
suministrc de agua incumpla las condicionss de pH vy pureza requeridas en
esta Seccion del Codigo Técnico.

En cualquier caso, nunca podra relienarse el circuito primario con agus de red
si sus caracteristicas pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones ©
atagues en el circuitc, o si este circuito necesita anticongelante por viesgo de
heladas o cualguier otro adiiivo para su correcio funcionamiento.

l.as instaiaciones que requieran anticongeiante deben incluir un sistama que
permita &l relleno manual del mismo. !

Para disminuir los riesgos de fallos se evitaran los apories incontrolados de
agua de reposicion a los circuitos cerrados v la entrada de aire que pueda
aumentar ios riesgos de corrosion originados por el oxigeno dei aire. Es
aconsejable no usar valvulas de Henado automaticas.

3.4.10 Sistema eléctrico 1 La localizacion e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar
y de control unt buen contacto termico con la parte en la cual hay que medir la
temperatura, para conseguirlo en el caso de las de inmersion se instalaran en
confra corriente con el fluide. Los sensores de temperatura deben estar
aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean.

l.a ubicacion de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan
exactamente las temperaturas que se desean controlar, instajiandose los
sensores en el interior de vainas v evitandose las tuberias separadas de la
salida de los captadores v las zonas de estancamiento en los depositos.

Preferentemente {as sondas seran de inmersion. Se tendra especial cuidado
en asegurar una adecuada union entre las sondas de contactos v la superficie
metalica.




1 3.2 Condiciones generales de la instalacion

3.2.1 Definicion

Una instalacion solar fotovoltaica conectada a red esta constituida por un
conjunic de componentes encargados de realizar las funciones de captar ia
radiacion solar, generando energia eléctrica en forma de corriente condinua v
adaptaria a las caracteristicas que la hagan utilizable por los consumidores
conectados & 18 red de distribucion de corriente zltermna. Este tipo de
instalaciones fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas de
generacion gue suministran a la red de distribucion,

Los sistemas que conforman la instalacion solar foiovoliaica conectada a ia
red son {os siguientes:

a) sistema generador fotovoltaico, compuesto de modulos que
a su vez contienen un conjunto elementos semiconductores
conectados  entre  si.  denominados células, v que
transforman la energia solar en energia eléctrica;

b} inversor que fransforma la corriente continua producida por
los madulos en corrente  alterns  de  las  mismas
caracteristicas que la de ia red eléctrica;

c) conjunto de protecciones, eiementos de seguridad, de
maniobra, de medida y auxiliares,

Se entiende por potencia pico o potencia maxima del generador aquella que
puede entregar e moédulo en las condiciones estandares de medida. Estas
condiciones se definen del modo siguiente:

a) irradiancia 1000 W/m2,

b) distribucidn espectrai AM 1.5 G;

¢) incidencia normal;

d} temperatura de la céiula 25 °C.

3.2.2 Condiciones
generales

Para instalaciones conectadas. aun en el case de gue éstas no se realicen en
un punic de conexion de la compatia de distribucion, seran de aplicacion las
condiciones técnicas que procedan del RD 1663/2000. asi como ifodos
aguelios aspectos aplicabies de la iegislacion vigente.

[ 3.2.3 Criterios generales de calculo

3.2.3.1 Sistema
generador fotovoltaico

Todos los moduios deben satisfacer las  especificaciones UNE-EN
612151997 para modulos de silicio cristalino 0 UNE-EN 81646:1997 para
modulos fotovoliaicos de capa delgada. asi como estar cualificadoes por algun
laboratoric  acreditade por ias entidades nacionales de  acreditacion
reconocidas por la Red Buropea de Acreditacion {EA) o por el Laboratorio de
Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del
CIEMAT, demostrade mediante iz presentacion del certificado
correspondiente.

En el caso excepcicnal en el cual no se disponga de modulos cualificades por
un taboratorio segun lo indicado en el apariado anterior. se deben semeter
esios a2 ias pruebas vy ensayos necesarios de acuerdo a la aplicacion
especifica segun el uso y condiciones de montaje en las que se vayan a
utilizar, realizandose las pruebas que a criterio de alguno de los laboratorios
antes indicados sean necesarias, otorgandose el certificado especifico
correspondienie.

El modulo fotovoliaico llevaréd de forma claramente visible e indeleble el
modeio v nombre ¢ legotipo dei fabricante, potencia pico, asi como una
identificacion individual ¢ nimero de serie trazable a ia fecha de fabricacion.

Los médulos seran Clase 1l v tendran un grado de proteccién minimo IP65,
Por motivos de seguridad y para facilitar ¢l mantenimiento v reparacion del
generador, se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores,
etc.) para la desconexion. de forma independiente v en ambos terminales, de
cada una de las ramas de! resio del generador.




Las exigencias del Codigo Tecnico de la Edificacion relativas a seguridad
estructural seran de aplicacion a ja estruciura sopore de modulos,

El calculo y la construccion de la estructura v ef sistema de fijacion de
modulos permitird las necesarias dilatacionss térmicas sin transmitir cargas
que puedan afectar a la integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones
del fabricante. La estructura se realizara teniendo en cuenta la facilidad de
montaje v desmontaje, v ia posible necesidad de sustituciones de elementos,

La estruciura se protegera superficiaimente contra la accion de los agenies
ambientales.

En ef caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de ia
cubierta dei edificic, la estructura v la estangueidad entre mddulos se ajustara
a las exigencias indicadas en la parte correspondiente del Cédigo Técnico de
la Edificacton v demas normativa de aplicacion.

3.2.3.2 Inversor

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad
Eléctrica en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
aj principio de funcionamiento: fuente de corriente;
by autoconmutado;

¢)  seguimiento automatico del punto de maxima potencia dei
generador;

di  no funcionara en isla o0 modo aistado.

La potencia del inversor sera como minimo ef 80% de ta potencia pico real del
generador folovoltaico.

3.2.3.3 Protecciones y
elementos de seguridad

L.a instalacion incorporara todos los elementos v caracterisilicas nacesarias
para garantizar en todo momento la calidad del suministro elécirico, de modo
gue cumplan las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja
Tension v Compatibilidad Electromagnética.

Se incluirdn todos los elemenics necesarios de seguridad v protecciones
propias de [as personas y de la instaiacion fotovoltaica, asegurando ia
proteccion frente a contactos directos e indirectos, corlocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de a |
aplicacion de la iegislacion vigenie. En particular. se usard en |z parte de |
corriente continua de la instalacion proteccion Ciase Il o aislamiento
equivalente cuando se trate de un emplazamiento accesible. Los materiales
situados a la intemperie tendran al menos un grado de proteccién P65,

La instalacion debe permilir la desconexion y seccionamiento del inversor,
tanto en la parte de comente continua como en la de coriente altema, para
facilitar Ias tareas de mantenimiento.




Para cumplir las exigencias establecidas en el Documento Basice SU-Seguridad de Uiilizacion, se debe |
indicar en el Plan de Confrol que se habra de ejecutar la obra segun lo indicade en el Proyecic de E;ecucmn ‘
afendiendo & lo sefialado en cada una de las Secciones que companen diche DB SU,
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I'5 Construccién

En el proyecto se definiran v justificaran las caracteristicas técnicas minimas |
que deben reunir los preductos. asi como las condiciones de ejecucion de
cada unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para
comprobar su conformidad con o indicade er dicho proyecto, segun o
indicado en el articuio 6 de la parie § dei CTE.

5.1 Ejecucion

l.as obras de construccién del edificio, en relacion con esta seccidn, se
efecutaran con sujecion al proyecto, a ia legislacion aplicable, a tas normas de
la buena practica consiructiva y a tas instrucciones del director de obra v del
director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el arlicuio 7 de
la parte | del CTE. En el pliege de condiciones se indicaran tas condiciones de
ejecucion de los cerramientos.

5.1.1 Muros

5.1.1.1 Condiciones de
los pasatubos

Log pasatubos deben ser estancos vy suficientemente fiexibles para absorber
los movimientos previstos.

5.1.1.2 Condiciones de
las laminas
impermeabilizanfes

Las idminas deben aplicarse en unas condicicnes ambientales que se
encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondienies
especificaciones de aplicacion.

Las laminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de
acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacion.

Las laminas deben aplicarse de tal forma que noc entren en contacto
materiaies incompatibles quimicamente.

En las uniones de las laminas deben respetarse los solapos minimos
prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacién.

El paramente donde se va aplicar 1a lamina no debe tener rebabas de mortero
en las fabricas de ladrilio o bloques ni ningln resaito de material que pueda
suponer rigsgo de punzonamiento.

Cuando se utilice una ldmina impermeabilizante adherida deben aplicarse
imprimaciones previas y cuando se utiice una lamina impermeabilizante no
adherida deben sellarse los solapos.

Cuando iz impermeabilizacidn se haga por el interior, deben colocarse
handas de refuerzo en los cambios de direccion.

5.4.1.3 Condiciones del
revestimiento hidréfugo
de mortero

El paramento donde se va aplicar el revestimiento debe estar limpio.

Deben aplicarse ai menos cuatro capas de revestimiento de espesor uniforme
y el espesor total no debe ser mayor que 2 cm.

No debe aplicarse el revestimientc cuando la temperatura ambiente sea
menor gue 0°C ni cuando se preves un descenso de la misma por debajo de
dicho valor en las 24 horas posteriores a su aplicacion.

En los encuentros deben soiaparse las capas del revestimiento al menos 25
cm,

i 5.1.1.4 Condiciones de los productos liguidos de impermeabilizacion

1 6.1.1.4.1 Revestimientos
sintéficos de resinas

Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad v
deben relienarse estas con mortero pobre,

las cogueras y las grietas deben rellenarse con masilas especiales
compatibles con la resina.

Antes de la aplicacion de iz imprimacion debe limpiarse el paramenio del
muro.

No debe aplicarse et revestimiento cuando la temperatura sea menor que 5°C
o mayor gue 35°C, Salvo gue en las especificaciones de aplicacion se fijen
otros limites.




El espesor de |a capa de resina debe estar comprendide entre 300 vy 500 de
tal forma que cubran uns banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura
como minimo ym.

Cuando existan fisuras de espescr comprendido entre 100 v 250 um debe
aplicarse una imprimacion en torno a ta fisura. Luego debe aplicarse una capa
de resina a o largo de toda ia fisura, en un ancho mayor que 12 cm y de un
espesor que no sea mayor gue 50 pm. Finalmente deben aplicarse tres
manos consecutivas, en intervalos de seis horas como minime, hasta
alcanzar un espesor total que no sea mayor que 1 mm.

Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de polivretano v esté total o
parcialmente expuesto a ia intemperie debe cubrirse con una capa adecuada
para protegerio de las radiaciones ultravicleia.

5.1.1.4.2 Polimeros
Acrilicos

El soporte debe estar seco, sin resics de grasa y limpio.

El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas
aproximadamente. Ei espesor no debe ser mayor que 100 pm, :

§.1.1.4.3 Caucho acrilico
y resinas acrilicas

Ef soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad vy lechadas
superticiaies,

[5.1.1.5 Condiciones del sellado de juntas |

|5.1.1.5.1 Masilias a base .
de poliuretanc

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un rellens de un material no
adherente a la masilla para limitar lg profundidad.

La jurta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.

La anchura maxima de la junta no debe ser mayor gue 25 mm. |

| 5.1.1.5.2 Masillas a base
| de siliconas

Er juntas mayores de & mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masilla para cbtener la seccion adecuada.

| 5.1.1.5.3 Masiilas a base
I de resinas acriiicas

|

|
|

Si el soporie es poroso v estda excesivamenie seco deben humedecerse
ligeramente los bordes de la junts.

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no
adherente a la masiila para obtener la seccion adecuada.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.

L.a anchura maxima de la junia no debe ser mayor que 25 mm.

j 51.1.5.4 Masilias

[ asfalticas

Deben aplicarse directamente en frio sobre las junias.

5.1.1.8 Condiciones de
los sistemas de drenaje

E! tubo drenante debe rodearse de una capa de arido v ésta, a su vez,
envolverse totaimente con una lamina fittrante.

Si el arido es de aluvion el espesor minimo del recubrimiento de la capa de |
aride que envuelve el tubo drenante debe ser. en cualguier punto, como
minime 1.5 veces el diametro del dren.

St el arido es de machaqueo ei espesor minimo del recubrimiento de ta capa
de arido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como
minimo 3 veces & diametro del dren.

15,1.2 Suelos

5.1.2.1 Condiciones de
los pasatubos

Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previsios v
es{ancos.

5.1.2.2 Condiciones de
las laminas
impermeabilizantes

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que |
se encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

Las iaminas deben aplicarse cuando el suelo asté suficientemente seco de
acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacion.

Las iaminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacte
materiales incompatibles quimicamente,

| prascritos en ias correspondientes especificaciones de aplicacion,

Deben respetarse en las uniones de las laminas jos solapos minimos

1
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L.a superficite donde va a aplicarse Iz impermeabilizacion no debe presentar
algun tipo de resaltos de materiales que puedan suponer un riesgo de
punzonamiento.

Deben aplicarse imprimaciones scbre los hormigones de regulacién o
limpieza y las cimentaciones en el caso de aplicar laminas adheridas y en el
perimetro de fijacion en el caso de aplicar laminas no adheridas.

En la aplicacion de las laminas impermeabilizanies deben colocarse bandas
de refuerzo en los cambios de direccion.

5.1.2.3 Condiciones de
fas arguetas

Deben seliarse todas las tapas de arquetas al propic marce mediante bandas
de caucho o simitares que permitan el registro.

5.1.2.4 Condiciones del
hormigon de Himpieza

El terreno inferior de las soieras v placas drenadas debe compactarse vy tener
como minimo una pendiente del 1%,

Cuando deba colocarse una lamina impermesbilizante sobre el hormigon de
limpieza del suelo o de la cimentacidn, la superficie de dichc hormigén debe
allanarse.

[ 5.1.3 Fachadas

5.1.3.1 Condiciones de
la hoja principal

Cuando ia hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua
brevemente antes de su colocacion. Cuando se ufilicen junias con resistencia
a la filtracion alta o moderada, el material constifuyente de 1a hoja debe
humedecerse antes de colocarse.

Deben dejarse enjarfes en todas las hiladas de los encuentros vy las esquinas
para irabar la fabrica.

Cuando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de
dicha hoja a los pileres debe realizarse de {a! forma que no se produzcan
agrietarmientos en la misma. Cuando se ejecute |a hoja principal debe evitarse
ia adherencia de ésta con los pilares.

Cuando la hoja principal no este interrumpida por los forjados el anclaje de
dicha hoja a los forjados, debe realizarse de tal forma que no se produzcan
agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute |a hoja principal debe evitarse
la adherencia de ésta con los forados.

5.1.3.2 Condiciones del!
revesiimiento
intermedio

Debe disponerse adherido al elemenio que sirve de soporte y aplicarse de
manera uniforme sobre éste.

5.1.3.3 Condiciones del
aislante fermico

Debe colocarse de forma continua v estable.

Cuando el aisiante termico sea a base de paneles o mantas v no retlene la
totalidad del espacic entre las dos nojas de la fachada. el aislante térmico
debe disponerse en contacic con ia hoja interior v deben utilizarse elementos
separadores entre la hoja exterior v el afsiante.

5.1.3.4 Condiciones de:
ia camara de aire
ventilada

Durante ia construccion de s fachada debe evitarse que caigan cascotes,
rebabas de morterc v suciedad en la camara de aire v en las llagas gue se
utiicen para su ventilacion.

5.1.3.5 Condiciones del
revestimiento exterior

Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporie.

5.1.3.6 Condiciones de |
los puntos singulares

Las juntas de dilatacion deben ejecutarse aptomadas v deben dejarse iimpias
para la aplicacion del relienc v dei sellado.

| 5.1.4 Cubiertas

51.4.1 Condiciones de
fa formacién de
pendientes

Cuando la formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte de
la impermeabilizacion, su superficie debe ser uniforme vy limpia.




5.1.4.2 Condiciones de
ia barrera contra el
vapor

La batrera contra ef vapor debe extenderse bajo ef fondo v ios lailerales de la
capa de aislante (érmico.

Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren
dentro de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones
de aplicacion.

5.1.4.3 Condiciones del
afisfame férmico

Debe colocarse de forma continua v estabie.

51.4.4 Condiciones de
la impermeabilizacién

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientaies que
se encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes
especificacicnes de aplicacion.

Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente ios
maferiales.

La impermeabilizacion debe colocarse en direccion perpendicular a ia linea
de maxima pendiente.

Las distintas capas de {a impermeabilizacion deben colocarse en {a misma
direccidn y a cubrejuntas,

Los solapos deben guedar a favor de a corriente de agua y no deben quedar
alineados con los de las hileras contiguas.

5.1.4.5 Condiciones de
la camara de aire
veniilada

Curante la construccidén de la cublerta debe evitarse que caigan cascotes,
rebabas de mortere vy susiedad en la camara de aire,

52 Control de |la
ejecucion

El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las
especificaciones del proyecto. sus anejos y modificaciones autorizados por el
director de obra v las instrucciones del direcior de la ejecucion de la obra,
conforme a lo indicado en el aticule 7.3 de la pare | del CTE v demas
normativa vigente de aplicacion,

Se comprobarg que la ejecucion de {a obra se realiza de acuerdo con os
controles vy con & frecuencia de los mismos establecida en el pliege de
condiciones del proyecto.

Cualguier modificacion que pueda introducirse durante {2 ejecucion de la obra
quedara en la documentacion de la obra ejecutada sin que en ningln caso
dejen de cumplirse las condiciones minimas sefaladas en este Documenic
Basico.

5.3 Control de la aobra
terminada

Ern el controt se seguiran los criterics indicados en el articuic 7.4 de la parte |
del CTE. En esta seccion del DB no se prescriben pruebas finales,




{No aparece requerimientc de documento de control alguno)
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6 Construccién

En el proyecto deben definirse vy justificarse las caracteristicas técnicas
minimas que deben reunir los productos, asi come ias condiciones de
gjecucicn de cada unidad de obra, con las verificaciones vy contrcies
especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho
proyecto, segun |o indicado en g articulo 6 de fa parte § del CTE.

6.1 Ejecucién

Las obras de construccion del edificio, en relacion con esta Seccion, deben
ejecutarse con sujecion al proyecto, a la legisiacion aplicable, a las normas de
i@ buena practica constructiva v a las instrucciones del director de obra vy del
director de la ejecucion de la obra. conforme a lo indicade en el articulo 7 de
ta parte | det CTE. En el pliego de condiciones deben indicarse tas
condicionas parficulares de gjecucion de los sistemas de ventilacion,

i
H

!

6.1.1 Aberturas

Cuando las aberturas se dispengan directamente en el muro debe colocarse
un pasamuros cuya seccion interior tenga tas dimensiones minimas de
ventilacion previstas v deben seliarse los extremos en su encuentro con gl
mismo. Los elementos de proteccion de las aberturas deben colocarse de tal
mecdo gue no se permita la entrada de agua desde el exterior,

Los elementos de proteccidn de las aberfuras de extraccion cuando
dispongan de lamas, deben colocarse con éstas inclinadas en la direccion de
la circulacion del aire.

6.1.2 Conductos de
extraccion

Debe preverse el pasc de los conductos a traves de los forjados y otros
elementos de particidn horizontal de tal forma que se ejecuten aguellos
elementos necesarios para elio tales como brochales v zunchos. Los huecos
de paso de los forjados deben proporcionar una holgura perimétrica de 20
mm v debe relienarse dicha holgura con aislante {érmico.

El tramo de conducto correspondiente a cada planta debe apoyarse sobre el
forjado inferior de la misma.

Para conductos de extraccion para ventilacion hibrida, tas piezas deben
coiocarse cuidando el aplomado. admitiéndose una desviacién de la vertical
de hasta 15° con transiciones suaves.

Cuande las piezas sean de hormigon en masa ¢ ceramicas, deben recibirse
con morterc de cemenio fipo M-5z2 (1:6). evitando iz caida de resios de
morterc al interior del conducto vy enrasando la junta por ambos lados.
Cuando sean de otro material, deben realizarse las unicnes previstas en el
sisterna, cuidandose fa estanquidad de sus juntas.

Las aberiuras de exiraccion conectadas a conductos de exfraccion deben
taparse adecuadamente para evitar la entrada de escombros u ofros obielos
en los conductos hasiz que se cologquen los elementos de proteccion
corraspondientes.

Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados segin lo
especificado en fa norma UNE 100 102:1988.

6.1.3 Sistemas de
ventilacién mecanicos

El aspirador hibrido o el aspirador mecanico, en su caso, debe colocarse
aplomado vy suieto al conducto de extraccion o a su revestimiento,

El sisterna de ventilacidon mecanica debe colocarse scbre el soporte de
manera estable y utilizando elementos antivibratorics.

Los empalmes y conexiones deben ser estancos y esiar protegidos para
evitar ia enfrada o salida de aire en esos puntos.

6.2 Control de la
ejecucién

El control de la eiecucién de las obras debe realizarse de acuerde con las
especificaciones del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el
director de obra vy las instrucciones de! director de la ejecucion de la obra,
conforme a lo indicade en e articulo 7.3 de la parie | de! CTE v demas
normativa vigente de aplicacion.

Nebe comprobarse gue ia ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los
controles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de
condiciones del proyecto.

Cuslguier modificacion que pueda introducirse durantes la eiecucion de la abra
debe guedar en la documentacion de ia obra ejecutada sin gue en ningln
casc dejen de cumplirse las condiciones minimas senaladas en este

: Documento Basico.




6.3 Control de la obra |
terminada ‘

En el control deben seguirse lps criterios indicados en el articulo 7.4 de ia|
parte | del CTE. En esta seccion del DB no se prescriben pruebas finales. ‘




[ 5 Construccion ]

A Elecucion La instalacién de suministre de agua se ejecuiard con sujecion al proyecto. a |
ia legislacion aplicable, @ las normas de la buena construccion v a las

Durante ja ejecucion & instalacion de los materiales, accesorios y productos
de construccion en la instalacion interior, se uiilizaran técnicas apropiadas
para no empeorar ef agua suministrada v en ningun caso incumplir los valores

l5

|

i instrucciones del director de obra v del director de {a slecucion de la obra.
[ paramétricos establecidos en el Anexo { del Real Decreto 140/2003

16.1.1 Ejecucion de las redes de tuberias ]
5.1.1.1 Condiciones i La ejecucion de las redes de tuberias se realizara de manera que se consigan
generales los objetivos previsios en el proyecto sin dafiar ¢ deteriorar al resto del

edificio, conservando las caracteristicas del agua de suministro respecto de
i su potabilidad, evitando ruides molestos, procurando ias  condiciones
necesarias para la mayor duracion posible de fa instalacion asi como las
mejores condiciones para su mantenimiento v conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinilios o ¢
camaras de faprica realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos |
técnices, muros cortina o iabigues técnicos. 51 este no fuera posible. por
rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido
su empotramients en tabigues de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran
por conductos, estos estaran debidamente ventiiados vy contaran con un
adecuado sistema de vaciado.

i El trazado de ias tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si
‘ estuvieran expuestas a cualquier tipe de deterioro por golpes ¢ choques
fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

! Lz elecucion de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccion
i frente a fendmenos de corrosion, esfuerzos mecanicos v dahos por la
formacion de hielo en su interior. Las conducciones no deben ser instaladas
en confacto con e terrenc. disponiende siempre de un  adecuado
‘ revestimiento de proteccion. Si fuese preciso, ademas del revestimiento de
[ proteccidn, se procedera a realizar una protececion catodica. con anodos de
I sacrificio v, si fuera el caso, con corriente impresa.

§5.1.1.2 Uniones vy juntas Las uniones de los iubos seran estancas.

i Las uniones de tubos resistiran adecuadamente (a traccién, o bien la red la
absorberd con el adecuado establecimiento de puntos fijos. vy en {uberias
enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas v derivaciones,
En las uniones de tubos de acero galvanizadc o zincado las roscas de los
: tubos seran del tipo conico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995. Los
fubos séic pueden soldarse si la proieccion interior se puede restablecer o s
puede aplicarse una nueva. Son admisibies las soldaduras fuertes, siempre
gue se sigan {as instrucciones del fabricante. Los tubos no se podran curvar
saivo cuando se verifiquen los criterios de iz norma UNE EN 10 240:1998. En
las uniones tubo-accesorio se observaran las indicaciones del fabricante,

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o
por medic de manguitos mecanicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o
fuerte, se podra realizar mediante manguitos para soldar por capitaridad o por
enchufe soldadc. Los manguitos mecanicos podran ser de compresion, de
ajuste conico v de pestanas.

| L.as uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del
| fabricante.

1 5.1.1.3 Protecciones !




5.1.1.3.1 Proteccion
contra la corrosion

Las tuberias metdlicas se protegeran conira iz agresion de fodo tipe de
morteros, del contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresion
del terrenc medianie la interposicion de un elemento separador de material
adecuado e instalado de forma continua en todo el perimetro de ios tubos v
en toda su longitud, no dejando juntas de union de dicho selemente que
interrumpan fa proteccion e instaléndolo iguaimente en todas las piezas
especiales de ia red, tales como codos, curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados ©
empotrados, segun el material de los mismos, serarn:

a} Para tubos de acero con revestimiento de polietileno,
bituminoso, de resina epoxidica o con alguitrdan de
poliuretano.

b} Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

¢) Para tubos de fundicién con revestimiento de pelicula
continua de polietilenc, de resina epoxidica, con beiln, con
taminas de poliuretano o con zincado con recubtimienic de
cobertura

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se
recubriran con una lechada de cemento, v los que se utilicen para transporte
de agua caliente deben recubrirse preferentementie con una coquilla o
envoltura aisiante de un material que no absorba humedad y que permita ias
ditataciones y confracciones provocadas por las variaciones de temperaturs.

Toda conduccién exterior v al aire libre, se protegera iguaimenie. En este
caso, los twhos de acero podran ser protegidos, ademas, con recubrimienios
de cinc. Para los tubos de acero gue discurran por cubiertas de hormigon se
dispondrd de manera adicional 2 la envuella del tubo de una lamina de

retencion de 1 m de ancho entre éstos v el hommigon. Cuando ios tubos |

discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son
impermeabies o bien gue disponen de adecuada ventilacion y drenaie. En las
redes metdlicas enterradas. se instalard una junta dieléctrica despues de s
entrada al edificio y antes de la salida.

Para fa corrosion por €l uso de materiales distintos se aplicara o especificado
en el apartado 6.3.2,

Para la corrosion por elementoes contenidos en el agua de suministro, ademas
de lo resenado. se instalaran los filtros especificados en el punto 8.3.1

5.1.1.3.2 Proteccion
conira las
condensaciones

Tanic en tuberias empctradas u ocultas como en tuberias vistas, se
considerara la posibie formacion de condensaciones en su superficie exterior
v se dispondra un elemento separador de proteccion. no necesariamente
aislante pero si con capacidad de actuacion como barrera antivapor, que eviie
los dafios que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la
edificacion.

Dicho elemento se instalard de la misma forma que se ha descrito para el
elemento de proteccion contra ios agentes externos, pudiendo en cualguier
caso ulilizarse el mismo para ambas protecciones.

Se consideraran validos los materiales que cumplen ic dispuesto en la norma
UNE 100 171:1989.

5.1.1.3.3 Protecciones
termicas

Los materiales utilizados como aisiante térmico que cumplan ia norma UNE
100 171:1989 se consideraran adecuados para soportar alias temperaturas.

Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda
alcanzar valotes capaces de helar el aguz de su interior, se aislara
térmicamente diche red con aislamiento adecuado al material de constitucién
y al diametro de cads tramo afectade. considerandose adecuado el gue indica
la norma UNE EN 150 12 241:1009.




5.1.1.3.4 Proteccion
contra esfuerzos
mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualguier paramenio del edificio u ofro
tipo de stemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales
de tipo mecénico, lo hara dentro de una funda, también de seccion circular. de
mayor diametro v suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas,
el pasc se produzea en sentido vertical, el pasatubos scbresaldra al menos 3
centimetros por el lado en gue pudieran producirse golpes ocasionales, con el
fin de proteger al tubo.

Iguaimente, st se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra como
minimo una lengitud iguai ai didmetro de la tuberia mas 1 centimatro.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada. unz
junta de dilatacién constructiva del edificio. se instalara un elemento o
dispositivo dilatador, de forma que jos posibles movimientos estructurales no
le transmitan esfuerzos de tipo mecanico.

La suma de golpe de anete v de presién de reposo no debe sobrepasar la
sobrepresion de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo
en el funcionamiento de las valvulas y aparatos medido inmediatamente antes
de esios. no debe sobrepasar 2 bar, el golpe de arete negativo ne debe
descender por debaijo del 50 % de a presion de servicio.

5.1.1.3.4 Proteccion
contra esfuerzos
mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificic u otro
tipo de elemento constructive que pudiera transmitifie asfuerzos perjudiciales
de tipo mecanico, lo hara dentro de una funda, también de seccion circular, de
mayor didmetro v suficientemente resistente. Cuando en instalaciones vistas,
el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldra ai menos 3
centimetros por el lado en que pudieran producirse goipes ccasionales, con el
fin de proteger al tubo.

igualmenie. si se produce un cambio de sentido, ésie sobresaldré como
minimo una jongitud igual al diametro de la tuberia mas 1 centimetro,

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una
junta de dilatacion constructiva del ed#icio, se instalard un elemento o
dispositive ditatador, de forma que los posibles movimientes estructurales no
le transmitan esfuerzos de tipo mecanico.

La sumsz de golpe de arete y de presion de reposc no debe schrepasar ta
sobrepresion de servicio admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo
en el funcionamiento de las valvulas v aparatos medido inmediatameante antes
de estos. no debe sobrepasar 2 bar: el golpe de ariete negative nc debe
descender por debajo del 50 % de la presion de servicio.

5.1.1.3.5 Proteccion
contra ruidos

Como normas generales a adoptar, sin petjuicio de lo que pueda establecer el
DB HR al respecto, se adoptaran las siguientes:

aj los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales,
por donde discurran las conducciones esiaran sifuados en
ZONas comunes,

b} a la salida de fas bombas se instalarén conectores flexibles
para atenuar ia transmision del ruido v las vibraciones a lo
largo de lz red de distribucion. dichos conectores seran
adecuadoes al tipo de tubo vy al lugar de su instalacion

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metdlicos
que transporten el agua a velocidades de 1.5 a 2,0 m/s seran antivibratorios.
lguaimente, se utifizaran anclajes v guias flexibles que vavan a estar
rigidamenie unidos a la estructura del edificic.

|5.1.1.4 Accesorios

5.1.1.4.1 Grapas y
abrazaderas

La colocacion de grapas y abrazaderas para la fijacion de los tubos a jos
paramentos se hard de forma tal que jos tubos gueden perfectamente
alineados con diches paramentos, guarden las distancias exigidas vy no
transmitan ruidos v/o vibraciones at edificio,

E! tipe de grapa o abrazadera serd siempre de facil montaje v desmontaje, asi
como aisiante eléctrico,

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se
interpondra un elemente de tipo elastico semirrigido entre ia abrazadera v el
tubo,

5.1.1.4.2 Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre
estos y nunca sobre jos propios tubos o sus unicnes.




No podran anclarse en ninglin elemento de tipo estructural, salvo que enJ
i determinadas ocasiones no sea posible ofra solucion, para fo cual se |
i adoptaran las medidas preventivas necesarias, La longitud de empotramiento |
sera tal que garantice una perfecta fijacion de la red sin posibles
desprendimientos. i
| De igual forma que para las grapas v abrazaderas se interpondra un elemenio !
elastico en los mismos casos, incluse cuando se frate de soportes que |
agrupan varios tubos. \
rLa maxima separacion que habra entre soportes dependers del tipo de§
tuberia, de su digmeiro v de su posicion en ia instalacion. |

| 5.1.2 Ejecucion de los sistemas de madicion del consumo. Contadores ]

5.1.2.1 Alojamiento del
contador general

La camara o arqueta de alojamiente estara construida de tal forma que una
fuga de agua en la instalacion no afecte al resto del edificic. A tal fin, estara
impermeabllizada y contard con un desagle en su piso o fondo gue garantice
ia evacuacion del caudal de agua méximo previsio en la acometida.

El desagle lo conformarg un sumiderc de tipo sifonice provisto de reiilia de
acero inoxidable recibida en la superficie de dicho fonde © piso. El vertide se
haréd a la red de saneamiento general del edificio, si ésta es capaz para
absorber dicho caudal, y si no o fuese, se hara directamente a la red pabiica
de alcantariliado,

L.as superficies interiores de la camara o argueta, cuando esta se realice “in
situ”. se terminaréan adecuadamente mediante un enfoscado, brufiido vy
fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez lendra la pendiente
adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplira ios
mismos requisitos de forma general.

En cualguier caso, contara con la pre-instalacion adecuada para una conexion
de envic de sefiales para la lectura a distancia del contador. !
Estardn cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la |
accion de la intemperie como posibles esfuerzos mecanicos derivados de su
utilizacion y situacion. En las mismas, se practicaran aberiuras fijas, {aladros
o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilacion de la camara. Iran provistas
de cerradura vy llave, para impedir l'a manipulacién por personas no
autorizadas, tanto del contador como de sus llaves.

5.1.2.2 Contadores
individuales aislados

Se alojaran en camara, argueta o armario seqgln las distintas posibilidades de
instalacion y cumpliendo los requisitos establecidos en ef apartado anterior en
I cuanto a sus condiciones de gjecucion.

En cualquier case este alojamiento dispondra de desagiie capaz para e
caudal maximo conienide en este tframo de la instalacion, conectado. o bien a
la red general de evacuacion del edificio, o bien con una red independiente
| que recoja todos ellos v ia conecte con dicha red general.

| 5.1.3 Ejecucion de los sistemas de control de la presion

| 5.1.3.1 Montaje del grupo de sobreejevacion

5.1.3.1.1 Depésito
auxiliar de alimentacién

En esios depodsites el agua de consumo humano podra ser almacenada bajo
las siguientes premisas:

a} el depdsito habra de estar faciimente accesible y ser faci de
fimpiar. Contara en cualquier caso con tapa v esta ha de
estar asegurada contra deslizamiento y disponer en la zona
mas alta de suficiente ventilacion y aireacion;

by Habrd que asegurar todas las unicnes con la atmdésfera
contrs ia entrads de animales e inmisiones nocivas con
dispositivos eficaces tales como tamices de trama densa
para ventilacion y aireacion, sifén para el rebosade.

(En cuanto a su construccion, sera capaz de resistir las cargas previstas

debidas al agua contenida mas las debidas a la sobrepresion de la red si s af

Caso.

Estaran. en todos fos casos, provistos de un rebosadero, considerande las

disposiciones contra retorno del agua especificadas en el punto 3.3

Se dispondréd, en la tuberia de alimentacion al depositoc de uno o varios

dispositivos de cierre para evitar que el nivel de lienado del mismo supere el

maximo previsto. Dichos dispositivos seran valvulas pilotadas. En el caso de
existir exceso de presion habra de interponerse. antes de dichas valvulas, una
que iimite dicha presion con el fin de no producir el deteriore de las anteriores.




i La ceniraiita de maniobra y controf del eguipo dispondra de un hidronivel de
| proteccion para impedir el funcionamiento de ias bombas con baje nivel de
agua.

Se dispondra de ios mecanismos necesarios gue permitan la facil evacuacion
del agua contenida en el depdsite, para faciitar su mantenimiento v limpieza.
Asi mismo, se construirédn y conectaran de manera que el agua se renueve
por su propio modo de funcionamiento evitando siempre la existencia de agua
: estancada. !

5.1.3.1.2 Bombas

Se moentaran sobre bancada de hormigon u otro tipo de material que garantice
la suficiente masa e inercia al conjunto e impida la transmision de ruidos y
vibraciones al edificio. Entre ta bomba v la bancada iran, ademas interpuestos
elementos antivibratorios adecuados al eguipo a instalar, sirviendo estos de
anclaje del misme a ia citada bancada.

A la salida de cada bomba se insiatara un manguito elastico, con el fin de
impedir ia transmision de vibraciones a la red de tuberias.

Igualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada bomba,
de manera gue se puedan desmontar sin interrupcion det abastecimiento de
agua.

Los sisternas antivibratorios tendran unos vaiores de transmisibilidad t
inferiores a los establecidos en el apartado correspondiente del DB-HR.

Se consideraran validos los soportes antivibratorios v los manguitos elasticos
gue cumpian io dispuesto en la norma UNE 100 153:1088.

Se realizara siempre una adecuada nivelacion,

Las bombas de impuision se instalaran preferiblemente sumergidas.

5.1.3.1.3 Depésito de
presion

|Estara’ dotadce de un presostate con manometro, tarado a las presiones
i maxima y minima de servicio, haciendo las veces de interruptor, comandandoe
la centralita de maniobra v control de las bombas. de tal manera que estas
sélo funcionen en el momento en que disminuya la presidn en el interior del
depbsito hasta los limites estabiecidos, provocande el corie de corriente, y por
fanio la parada de los equipos de bombec, cuando se alcance la presion
maxima del aire contenido en el depdsito.

Los vaiores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el
dendsitc.

En equipos con varias bombas de funcicnamiente en cascada, se instalaran
tantos presostatos comoe bombas se desee hacer entrar en funcionamiento.
Dichos presostatos, se tararan mediante un vailor de presion diferencial para
que las bombas entren en funcionamiento consecutivg para ahorrar energia.

Cumpliran la reglamentacion vigente sobre aparatos a presion v su
construccion atendera en cualquier caso, al uso previsto. Dispondran, en
lugar visible, de una placa en la que figure la conirasefia de certificacion, las
presiones maximas de trabajo v prueba, fa fecha de timbrado, el espesor da la
chapa y el volumen.

El timbre de presidn maxima de trabajo del deposito superara, al menos, en 1
bar, a la presion maxima prevista a la instalacion.

Dispondra de una valvula de seguridad. situada en su parte superior, con una
presion de apertura por encima de ia presion nominal de trabajo g inferior o
igual a la presion de fimbrado del deposito.

Con objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del
equipo de bombeo. con el consiguienie gasto de energia, se dara un margen
suficientemente amplio entre ja presion maxima y la presion minima en el
interior del depdasito, tal como figurs en los puntos correspondientes a su
calculo.

Si se instalaran varios deposiios, estos pueden disponerse tanto en linea
como en derivacién.

L.as conducciones de conexion se instalaran de manera que el aire
comprimido no pueda legar ni & la entrada al depdsite ni @ su salida a la red
de distribucion,

5.1.3.2 Funcionamiento
alternativo del grupo de
presién convencional

Se preverd una derivacion ailternativa (by-pass) gue uns el tubo de
alimentacién con el tubo de salida del grupo hacia la red interior de
suministro. de manera gue no se produzca una interrupcion total del
abastecimiento por la parada de ésie y que se aproveche la presion de Ia red
de distibucion en aquelios momentos en que esta ses suficiente para
abastecer nuestra instalacién.




Esta derivacion Hevara incluidas una valvuia de tres vias motorizada vy una
valvida antirretorno posterior a ésta. La valvula de tres vias estarsd accionada
automaticamente por un manometre y su correspondiente presostato. en
funcion de la presion de |a red de suministro, dando paso al agua cuando ésia
tome valor suficiente de abastecimiento y cerrando el paso ai grupo de
presion, de manera que éste sole funcione cuando ses imprescindibie. El
accionamiento de {a valvula también podrd ser manuai para discriminar el
sentido de circulacion del agua en base a ofras causas tales como averia,
interrupcion del suministro elécirico, etc.

Cuando en un edificic se produzea la circunstancia de tener que recurrir a un
doble distribuidor principal para dar servicio a plantas con presién de red v
servicio a plantas mediante grupo de presion podra optarse por no duplicar
dicho distribuidor v hacer funcionar la valvuia de tres vias con presiones
maxima y/o minima para cada situacion,

Dadas las caracteristicas de funcionamiento de log grupos de presion caon
accionamienio regulable, no sera imprescindible. aunque si aconsejable, ia
instatacidn de ningun tipo de circuito atternative.

5,1.3.3 Ejecucion y
montaje del reductor de
prasién

Cuando existan baterias mezcladoras, se instatara una reduccion de presion
centralizada.

Se instalaran libres de presiones y prefereniemente con la caperuza de
muelle dispuesta en vertical.

Asimismo, se dispondra de un racor de conexidén parz la instalacion de un
aparato de medicion de presion o un puenie de presion diferencial. Para
impedir reacciones sobre el reductor de presion debe disponerse en su fado
de salida como tramoe de retardo con la misma medida nominal, un framo de
tubo de una longitud minima de cinco veces el diametro interior,

Si en el lado de salida se encuentran partes de Ia instalacion que por un cierre
incompleto del reductor seran sobrecargadas con una presion no admisibie,
hay que instalar una valvula de seguridad.

La presion de salida del reducior en estos casos ha de ajustarse como
minimo un 20 % por debajo de la presion de reaccion de la valvula de
seqguridad.

Si por razones de servicic se requiere un by-pass, éste se proveera de un
reductor de presion, Los reductores de presion se elegiran de acuerdo con
sus correspondientes condiciones de servicio y se instalaran de maners que
exista circulacién por ambos.

5.1.4 Montaje de los
filtros

 Elfiltro ha de instalarse antes del primer llenadoe de la instaiacion, v se situara
inmediatamente delanie del contador segun el sentido de circulacion del
agua. Deben instalarse dnicamente filtres adecuados.

En la ampliacion de instalaciones exisientes o en e cambio de tramos
grandes de instalacion, es conveniente la instalacion de un filtro adicional en
el punto de transicion, para evitar la transferencia de materias sdlidas de los
tramos de conduccion existentes,

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos
de mantenimiento, se recomienda la instalacidn de filtros retroenjuagables o
de instalaciones paraleias.

Hay que conectar una tuberia con salida libre para la evacuacion del agua del
auviolimpiado.

5.1.4.1 Instalaciéon de
aparatos dosificadores

| S6lo  deben instalarse aparatos de dosificacidbn conformes con a
reglamentacion vigente.

Cuando se deba tratar todo el agua poiable deniro de una instatacion, se
instalara el aparate de dosificacion detras de la instalacion de contador y. en
caso de existir, detras del filtre v dei reductor de presién.

Si solo ha de tratarse el agua potabie para la produccion de ACS, entonces se
instaia delante del grupo de valvulas en iz alimentacion de agus fria al
L generador de ACS,

5.1.4.2 Montaje de los
equipos de
descalcificacion

La whberia para la evacuacion del agua de enjuagado y regeneracion debe
conectarse con salida libre.




Cuando se deba tratar tode el agua petable dentro de una instalacion, se
instatara el aparato de descalcificacién detras de la instalacion de contador,
del filtro incorporade v delante de un aparato de dosificacion eventuaimente
axistenie.

Cuando soic deba f{ratarse el agus potable para la produccion de ACS,
enfonces se instalara. delante def grupo de valvuleria, en la alimentacion de
agua fria al generador de ACS.

Cuando sea pertinente, se mezclara el agua descalcificada con agua dura
para obiener ia adecuada dureza de [a misma.

Cuando se monte un sistema de fratamiento electrolitico del agua mediante
anodos de aluminic, se instalara en el Gltime acumulador de ACS de la serie,
como especifica ta norma UNE 100 050:2000.

| 5.2 Puesta en servicio

1 5.2.1 Pruebas v ensavos de las instalaciones

5.2.1.1 Pruebas de ias
instaiaciones interiores

J La empresa instaladora estard obligada a efectuar una prusba de resistencia
mecanica y estanquidad de todas las tuberias, elementos vy accesorios gue
infegran ia instalacion, estando fodos sus componentes vistos y accesibles
para su control.

Para iniciar la prueba se lienara de agua toda la instalacion, manteniendo
abiertos los grifos terminales hasta que se tenga la seguridad de gue la purga |
ha sido completa v no gueda nada de aire. !

5.2.1.1 Pruebas de las
instalaciones interiores

La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba de resistencia
mecanica y estanquidad de todas las tuberias. elementos vy accesorios gue
integran fa instalacién, estando fodos sus componentes vistos v accesibles
para su confrol.

1. Para iniciar la prueba se llenard de agua toda ia instalacion,

manteniendo abiertos los grifos terminales hasta gue se tenga la
seguridad de gue la purga ha sido completa v no queda nada de
aire.
Entonces se cerraran los grifos que han servido de purga v el de &
fuente de alimentacion. A continuacion se empieara la bomba, que
ya estara conectada y se mantendra su funcionamiento hasta
alcanzar la presion de prueba. Una vez acondicionada, se procedera
en funcion del tipo del materiai como sigue:

a} para las tuberias metalicas se consideraran validas las
pruebas realizadas segln se describe en la norma UNE 100
151:1988 :

b) para las tuberias termoplasticas vy multicapas se
considerarén validas las pruebas realizadas conforme al
Metodo A de ia Norma UNE ENV 12 108:2002.

Una vez realizada |z pruebaz anterior, a la instalacion se le coneciaran ia
griferia v los aparatos de consumo, sometiéndose nuevamenie a iz prueba
anterior.

Bl manometro que se utilice en esta pruebs debe apreciar como minimo
intervalos de presion de 0.1 bar.

Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.
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5.2.1.2 Pruebas
particuiares de las
instalaciones de ACS

En las instalaciones de preparacion de ACS se realizarén las siguientes
pruebas de funcionamiento:

a) medicion de caudal y temperatura en los puntos de agua;

b) obtencidn de los caudales exigidos a la temperatura fijada
una ver abiertos e nimero de grifos estimados en ia
simultaneidad;

¢} comprobacion del tliempo gque tarda el agua en salir a la
temperatura de funcionamiento una vez realizado el
equilibrado hidraulico de las distintas ramas de ia red de
retorne y abiertos unc a unc el grifc mas alejado de cada
unc de ios ramales, sin haber ablerto ningln grifo en las
tltimas 24 horas;

d) medicion de temperaturas de Ia red;

e) con el acumulador 2z régimen, comprebacion  con
termometro de contacto de las temperaturas del mismo. en
su salida y en ios grifos, La temperatura del retorno no debe
ser inferior en 3 °C a la de salida del acumulador,

| 6 Productos de construccion

6.1 Condiciones
generales de los
materiales

De forma general, todos los materizles que se vayan a ulilizar en las
instalaciones de agua de consumo
humanoe cumpliran ios siguientes requisitos :

a) todos los productos empleados deben cumplit lo especificado en la
legislacion vigenie para
aguas de consumo humano;

b) no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del
agua suministrada;

¢) seran resistentes a la corrosion interior:

d} seran capaces de funcionar eficazmente en tas condiciones previsias de
Servicio;

e) no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

) deben ser resistentes. sin presentar dafos ni deteriore. a temperaturas de
hasta 40°C, sin que
tampoco les afecte a lemperatura exterior de su entorno inmediato;

g} serdn compatibles con el agua & transportar v contener v no deben
favorecer la migracion de

sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para ta
salubridad vy limpieza

del agua de consumo humano;

h} su envejecimiento. fatiga, durabilidad v todo tipo de factores mecanicos,
fisicos o quimicos, no
disminuiran ia vida Util prevista de |la mstalacion.

Para gue se cumplan las condicicnes anterictes, se podran utilizar
revestimientos, sistemas de proteccion
¢ los ya citados sistemas de tratamiento de agua.




6.2. Condiciones
particulares de ias
conducciones

En funcion de las condicionies expuestas en el apartado anterior, se
consideran adecuados para las

instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

a) tubos de acero galvanizado, segiin Norma UNE 19 047:1996;

b) tubes de cobre, segun Norma UNE EN 1 0657:1998;

¢} tubos de acero inoxidable, segiin Norma UNE 19 049-1:1997;

d) tubos de fundicién dictil, segin Norma UNE EN 545:1995:

e) tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segin Norma UNE EN
1452:2000:

f} tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segin Norma UNE EN 1SO
15877:2004;

g) tubos de polietilenc (PE}, segun Normas UNE EN 12201:2003;

k) tubos de poiletiieno reticulado (PE-X), segim Norma UNE EN 180
156875:2004;

i) tubos de polibutileno (PB), segun Norma UNE EN SO 15876:2004;

j) tubos de polipropileno (PP} segun Norma UNE EN 1SQ 16874:2004;

k) tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura
(PE-RT), segun

Norma UNE 53 960 EX:2002;

I} tubos multicapa de polimerc / aluminio / polietiieno reticuiado (PE-X), segtn

Norma UNE 53
961 EX:2002.

No podran emplearse para fas tuberias ni para los accesorios, materiales gue
puedan producir concentraciones

de susiancias nocivas que excedan los valores permilidos por el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero.

El ACS se considera iguaimente agus de consumo humano y cumpliré por
tantoc con todos los requisitos
al respecto.

Dada la alteracion que producen en las condiciones de potabilidad det agua,
quedan prohibidos

expresamente los iubos de aluminic v aquelios cuya composicion contenga
plomo.

Todos los materiales utilizados en {os twbos, accesorios v componentes de fa
red, incluyendo también

fas juntas eldsiicas vy productos usados para la estangueidad, asi como los
materiales de aporte

y fundentes pars soidaduras, cumpliran igualmente las condiciones
expuestas.

6.2.2 Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las fuberias utilizado para reducir pérdidas de calor,
evifar condensaciones

y congelacion del agua en el interior de las conducciones, se realizara con
coquilias resistentes

a {a temperatura de aplicacion.

6.2.3 Valvulas y liaves

El materiai de valvulas y llaves no sera incompatible con las tuberias en que
se intercaien.

El cuerpo de Iz ltave o valvula sera de una sola pieza de fundicion o fundida
en bronce, laton, acero,
acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por giro de 90° como
valvulas de tuberia si sirven como organc de cierre para trabajos de
manienimiento.

Seran resistenies a una presion de servicio de 10 bar.

| 6.3 incompatibilidades




6.3.1 Incompatibilidad
de {os materiales y el
agua

Se evitara siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y
cobre controlande la agresividad del agua. Para los tubos de acero
galvanizade se consideraran agresivas las aguas no incrustantes con
contenides de ion clorure superiores a 250 mg/l. Para su valoracion se
empleara el indice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran
agresivas las aguas dulces v acidas {(pH inferior a 6.5) v con contenidos altes
de CO2. Para su valoracion se empleara el indice de L.ucey.

Para los tubos de acerc gaivanizado las condiciones limites del agua a
transporiar, & partir de las cuales serd necesario un tratamiento seran las de
la tabla 6.1

Tabla 6.1

Caracteristicas Agua fria | Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 — 4.500 1.6 minimo
Tituto atcalimétrico | 4 minimo 30 maximo
completo (TAC) mea/|

Oxigeno disuelto, mg/l 5 maximo 32 minimo
COZ libre, mgh 150 maximo 100 maximo
CO2 agresivo, myg/l - 2.200 - 4.500
Calcio {CaZ+), mg/l 1,6 minimo -

Sulfatos (504 2-}, mg/ 15 maximo -

Cloruros (Cl-}, mg/l 32 minimo 96 maximo
Sulfatos + Cloruros, meg/l | 71 maximo 3 maximo

Para los tubos de cobre las condiciones limites del agua a transportar, a partir

i de las cuales sera necesario un ratamiento seran las de la tabla 6.2;

Caracteristicas Agua fria v agua caliente
pH 7,0 minimo

CO2 libre, my/l no concentraciones altas
Indice de Langelier {IS} dehe ser positivo

Dureza total {TH), °F 5 minimo (no aguas dulces)

Para las {uberias de acero inoxidable las calidades se seleccionaran en
funcién del contenide de cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no
sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear e AISI- 304. Para
concentraciones supericres s necesano utilizar el AISi-316.

1 6.3.2 incompatibilidad entre materiales

6.3.2.1 Medidas de
proteccion frente a la
incompatibilidad entre
materiales

Se evitara el acoplamiento de tuberias y elemeantos de metales con diferentes
valores de potenciai

electroguimico excepto cuando segin el sentido de circuiacion del agua se
instale primero &l de

menor valor.

En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las
conducciones de acero galvanizade, segun el sentido de circulacion del agua,
para evitar ta aparicion de fenomenos de corrosion por la formacion de pares
galvanicos v arrastre de iones Cu+ hacia las conducciones de acero
galvanizado, que aceleren el proceso de perforacion.

igualmente, no se instalaran aparatos de produccion de ACS en cobre
colocados antes de canalizaciones en acerc.

Excepcionalmenie, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitira el
uso de manguitos antielectroliticos, de material plastico, en la union del cobre
y el acerc galvanizado.




Se auioriza sin embargo, & acoplamiento de cobre después de acero
galvanizado, montando una valvula de retencion entre ambas tuberias.

Se podran acoplar al acero galvanizado elemenios de acerc inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondra un material plastico para evitar
contactos inconvenientes entre distintos materiales.

_COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO-Segiin DB Si-Seguridad en caso de

il Criterios generales
de aplicacion

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, en
cuyo caso deberd seguirse el procedimiento establecido en el articuic 5 del
CTE vy deberd documentarse en &l proyecio et cumplimiento de las exigencias
basicas.

Las citas a normas equivalentes & normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de ia Union Europea, en el marco de la
aplicacion de la Directiva 89/106/CEE sobre preductos de construccion o de
otras Directivas, se deberan relacionar con la version de dicha referencia.

[

IV Condiciones
particulares para el
cumplimiento def DB §I

1. La aplicacion de los procedimientos de este DB se Hevara a cabo de
acuerdo con las condiciones particulares que en el mismo se
establecen y con las condiciones generales para el cumplimiento de!
CTE. las condiciones del proyecto, las condiciones en {a ejecucion
de las obras y las condiciones del edificioc que figuran en los
articulos 5, 6. 7 v 8 respectivamente de la parte | del CTE.

V Condiciones de
comporiamiento ante el
fuegeo de ios productos
de construccion

y de los elementos
constructivos.

1. Este DB establece las condiciones de reaccidn & fuego v de

resistencia al fuego de los elementos constructives conforme z las
nuevas clasificaciones europeas establecidas mediante ef Real
Decrete 312/2005, de 18 de marzo v a las normas de ensayo y
clasificacién gue alli se indican.
No cbstante, cuande las normas de ensayo vy clasificacion det
glemento constructivo considerado segun su resistencia al fuego no
estén atn disponibles en &l momento de realizar el ensayo, dicha
clasificacion se podréd seguir determinando y acreditando confarme
a las anteriores normas UNE. hasta que tengs lugar dicha
disponibilidad.

ny

El Anejo G refleja, con caracter informative, el conjunto de normas
de clasificacion, de ensaye y de producto mas directamente
refacionadas con la aplicacion de este DB,

3. Los sistemas de cierre automatico de las puertas resistentes al
fuego deben consistir en un dispositive conforme a la norma UNE-
EN 1154:2003 "Merrajes para la edificacion. Dispositivos de cierre
controlado de puertas. Requisitos v meétodos de ensaye” Las
puertas de dos hojas deben estar ademas equipadas con un
dispositive de coordinacion de dichas hojas conforme a la norma
UNEEN 1158:2003 "Herrajes para la edificacion. Dispositivos de
soordinacion de puertas. Requisitos v métodos de ensayo’.

4. Las puerias previstas para permanecer habitualmente en posicion
abierta deben disponer de un dispositivoe conforme con la norma
UNE-EN 1155:2003 "Herrajes para la edificacion. Dispositivos de
retencion electromagnética para puertas batientes. Requisitos v
métodos de ensaye”.

V1 Laboratorios de
Ensayo

La clasificacidn, segtn las caracieristicas de reaccion al fuego o de
resistencia al fuego, de los productos de construccion que adn no ostenten ef
marcadc CE o los elementos constructivos, asi como jos ensayoes necesarios
para ello deben realizarse por laboratorios acreditados por una enfidad
oficiaimente reconocida conforme al Real Decreto 2200/1995 de 28 de
diciembre, modificado por el Real Decreto 411/1997 de 21 de marzo.

En el momento de su presentacion, los ceriificados de los ensayos antes
cifados deberan tener una antigledad menor gue 5 afos cuando se refieran
a reaccion al fuego v menor que 10 afios cuando se refieran a resistencia al
fuego.




Este Anejo incluye, con caracter informativo, las normas de clasificacion, de ensayo y de especificacion de |
producic gue guardan relacion con la aplicacion del DB Si Las referencias indican cuales estan ya
disponibles como normas UNE EN. cuales estdn disponibies como normas EN v cuales estan aun en fase de

proyecio (prEN}.

1 Reaccion al fuego

13501 Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de los
productos de construccion y elementos para la edificacion,

UNE EN 13501-1: 2002 Parnte 1: Clasificacion a partir de dates abtenidos en
ensayos de reaccion ai fuego.

prEN 13501-5 Pane 5: Clasificacién en funcion de datos obtenidos en
ensayos de cubiertas ante la accion de un fuego extetior,

UNE ENISO 1182: 2002 Ensayos de reaccion al fuego para productos de
consiruccion - Ensayo de no combustibilidad.

UNE ENVY 1187: 2003 Métodos de ensayo para cubiertas expuestas a fuego
exteror,

UNE ENISC 1716: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de los productos de
construccion — Determinacion det calor de combustion.

UNE EN 150 8239-1: 2002 Ensayos de reaccion al fuege de los
revestimientos de suelos. Parte 1: Determinacion del comportamiento al fuego
mediante una fuente de calor radiante.

UNE EN IS0 11925-2:2002 Ensayos de reaccion al fuego de jos materiales
de construccion — Inflamabilidad de los productos de consiruccion cuando se
someten a la accion directa de iz llama. Parte 2; Ensayoe con una fuente de
llama Unica.

UNE EN 13823: 2002 Ensayos de reaccion al fuego de productos de
construccion -~ Productos de construceion, exciuyendo revestimientos de
suelos, expuestos al atague termico provocado por un Ghico objeto ardienda.

UNE EN 13773: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamienic al fuego,
Cortinas y corfinales. Esquema de clasificacion.

UNE EN 13772: 2003 Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego.
Cortinas y Cortinajes. Medicion de la propagacién de la llama de probetas
orientadas verticaimente frente 2 una fuente de ignicién de liama grande,

UNE EN 1101:1996 Textites v productos textiles. Comportamianic al fuego.
Cortinas y Cortinajes, Procedimiento detallade para determinar la
inflamabilidad de probetas crientadas verticaimente (llama pequena).

UNE EN 1021- 1:1994 "Valoracién de ia inflamabilidad del mobiliario tapizado ‘
-~ Parte 1: fuente de ignicion: cigarillo en combustion™.

UNE EN 1021-2:1994 Mobhiliaric. Valoracion de fa inflamabilidad del maobitiario
tapizado. Parte 2: Fuente de ignicion: llama equivalente a una cerilla.

UNE 23727 1990 Ensayos de reaccion ai fuego de los materiales de
canstruccion. Clasificacion de los materiales utilizados en Ia construccion.

2 Resistencia al fuego

13501 Clasificacion de los productos de construccién y de los
elementos
constructives en funcién de su comportamiento ante el fuego

UNE EN 13501-2: 2004 Parie 2: Clasificacion a partir de datos obtenidos de
los ensayos de resistencia al fuegoe. excluidas las instalaciones de ventilacién.

prEN 13501-3 Parte 3: Clasificacidn a partir de datos cbtenidos en los
ensayos de resistencia al fuege de productos v elementos utilizados en las
instalaciones de servicio de los edificios; conductos y compuerias resistentes
al fuego.

prEN 13501-4 Parte 4. Clasificacion a partir de datos obtenidos en ensayos
de resistencia al fuego de componenies de sistemas de control de humao.

1363 Ensayos de resistencia al fuego

UNE EN 1363-1: 2600 Parte 1: Requisitos generales.

UNE EN 1363-Z: 2000 Parte 2: Procedimienios alternativos v adicionales.

1364 Ensayos de resistencia al fuego de elementos no portanies

UNE EN 1364-1: 2000 Parie 1: Paredes.

UNE EN 1364-2: 2000 Parte 2: Falsos techos.

prEEN 1364-3 Parie 3: Fachadas ligeras. Configuracion a {amafo real
{conjunto completo)

prEN 1364-3 Parte 4: Fachadas ligeras. Configuraciones parciales

orEN 1364-5 Parte 5: Ensayo de fachadas y muros cortina ante un fuego
seminaiural.

1365 Ensavos de resistencia al fuego de elementos portanies




UNE EN 1365-1: 2000 Parte 1. Paredes.

UNE EN 1366-2: 2000 Parte 2: Sueios v cubiertas,

UNE EN 1365-3: 2000 Parte &: Vigas.

UNE EN 1365-4: 2000 Parte 4: Pilares.

UNE EN 1365-8: 2004 Parte 5: Balcones v pasarelas,

UNE EN 1385-6: 2004 Parte 6: Fscaleras.

1366 Ensayos de resistencia al fuego de instaiaciones de servicio

UNE £EN 1386-1: 2000 Parte 1. Conductos,

UNE EN 1366-2: 2000 Parie 2: Compuertas cortafuegos.

UNE EN 1366-3: 2005 Parte 3: Sellados de penetracicnes.

prEN 1366-4 Parte 4. Sellados de junias lineales.

UNE EN 1366-5: 2004 Parie & Conductos para servicios y patinilios.

UNE EN 1366-6: 2005 Parte 6: Suelos elevados,

UNE EN 1366-7: 2005 Parte 7: Cerramientos para sistemas fransporiadores v
de cintas ransportadoras.

UNE EN 1366-8: 2005 Parte 8: Conductos para exiraccion de humos,

prEN 1366-9 Parte 9 Conductos para exiraccién de humo en un Unico sector
de incendio.

prEN 1366-16 Parte 10: Compueras para control de humos.

1634 Ensayos de resistenciza al fuego de puenas v elementos de
cerramiento de huecos

UNE EN 1634-1: 2000 Parie 1; Puentas y cerramientos cortafuegos.

prEN 1834-2 Parte 2; Herrajes para puertas vy ventanas practicabies
resistentes al fuego.

UNE EN 1634-2: 2001 Parte 3: Puertas y cerramientos para control de
humos.

UNE EN 81-58: 2004 Reglas de seguridad para la consfruccion e instalacién
de ascensores ~ Examenes y ensayos. Parte 58: Ensayo de resistencia at
fuego de las puertas de piso.

13381 Ensayos para determinar {a contribucion a ta resistencia al fuego
de elementos estructurales

prENY 13381-1 Parte 1. Membranas protectoras horizontales.

UNE ENV 13381-2: 2004 Parte 2: Membranas protectoras verticales.

UNE ENV 13381-3: 2004 Parie 3: Proteccion aplicata a elementos de
hormigén.

UNE ENV 13381-4: 2005 Parte 4: Proteccion aplicada a elementos de acero.

UNE ENV 13381-5: 2005 Parte §: Proteccién aplicada a elementos mixtos de
hormigon/laminas de acero perfiiadas.

UNE ENV 13381-8: 2004 Parte 6: Proteccion aplicada a columnas de acerc
huecas rellenadas de hormigon .

ENV 13381-7: 2002 Parte 7: Proteccion aplicada a elemenios de madera.

UNE EN 14135: 2005 Revestimientos. Determinacion de la capacidad de
proteccion contra el fuego.

15080 Extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos de
resistencia al fuego

prieN 15080-2 Parte 2: Paredes no porianies.

prEN 15080-8 Parle 8: Vigas.

prEN 15080-12 Parte 12: Sellados de penetracion.

prEN 15080-14 Parte 14: Conductos v patinilos para instalacianes.

prEN 15080-17 Parte 17: Conductos para extraccion del humo en un Unico
sector de incendio.

prEN 15080-18 Parte 19 Puertas v cierres resisientes al fuego.

15254 Extension de la aplicacién de los resultados de los ensayos de
resistencia al fuego de paredes no portantes

prEN 156254-1 Parte 1: Generalidades.

prEN 15254-2 Parte 2: Tabigues de fébrica y de blogues de veso

prEN 152564-3 Parte 3: Tabigues ligeros,

prEN 15254-4 Parte 4. Tabigues acristalados.

prEN 16264-5 Parte 5: Tabiques a base de paneles sandwich metalicos.

prEN 15254-6 Parte 6 Tabigues desmontables.

15269 Extension de la aplicacién de los resultados de los ensayos de
resistencia al fuego de puertas y persianas

prEN 15269-1 Parte 1: Requisitos generates de resistencia al fuego.

prEN 15269-2 Pare 2: Puertas abisagradas pivotantes de acero.

prEN 15269-3 Parte 3: Puertas abisagradas pivotantes de maders.

prEN 15268-4 Parte 4: Puertas abisagradas pivotantes de vidrio.

prEN 15269-5 Parte 5: Puertas abisagradas pivotantes de aluminio.




prEN 15268-6 Parte €; Puertas correderas de madera.

prEN 15260-7 Parte 7. Puerias correderas de acers.

prEN 15269-8 Parte 8: Puertas piegables horizontalmente de madera.

prEN 152689-9 Parte 9: Puertas plegables horizontalmente de acero.

prEN 15269-10 Parte 10: Cierres enrollables de acero.

prEN 15269-20 Parte 20 Puertas para control det humo.

UNE EN 1991-1-2: 2004 Eurccodigo 1: Acciones en estructuras. Parie 1-2:
Acciones generales. Acciones en estruciuras expuestas al fusgo.

UNE ENV 1992-1-2: 1996 Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de
hormigon. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras frente al
fuego

ENV 1993-1-2: 1995 Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-
2! Reglas generales. Provecto de estructuras expuestas at fueqgo

UNE ENV 1994-1-2: 1996 Eurccodigo 4, Provecic de estructuras mixias de
hormigén y acero. Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras
sometidas al fuege

UNE ENV 1995-1-2: 1999 Eurocédigo 5: Provecto de estructuras de madera.
Parte 1-2: Reglas generales,
Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

ENV 1896-1-2: 1995 Eurocadigo 6 Proyecto de estruciuras de fabrica. Parte
1-2: Reqglas generales. Proyecto de estructuras frenie al fuege.

EN 1902-1-2: 2004 Eurcctdigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. Parte
1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras expuestas al fuego.

EN 1993-1-2: 2005 Eurocodigo 3: Proyecte de estructuras de acero. Parte 1-
2: Reglas generales. Proyecio de estructuras expuestas al fuego.

EN 1994-1-2: 2005 Eurocodigo 4: Proyecto de estructuras mixias de hormigon
y acero. Parte 1-2: Reglas generales. Provecio de estructuras sometidas al
fuego.

EN 1995-1-2: 2004 Eurocodigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Parte
1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

EN 1896-1-2: 2005 Eurocodigo 6 Proyecto de estructuras de fabrica. Parte 4-
2: Reglas generales. Estructuras sometidas al fuego

3 Instalaciones para
conirol del humo y del
calor

12101 Sistemas para el control del humo vy el calor

EN 12101-1:2005 Parte 1: Especificaciones para barreras para control de
humao.

UNE EN 12101-2: 2004 Parte 2: Especificaciones para aireadores de
extraccién natural de humos vy calor.

UNE EN 12101-3: 2002 Parte 3. Especificaciones para aireadores extractores
de humos v calor mecanicos.

UNE 23585: 2004 Seguridad conira incendios. Sistemas de control de
temperatura y evacuacion de humos (SCTEH). Requisitos v métodos de
calculo y disefio para proyectar un sistema de control de temperatura vy de
evacuacion de humos en caso de incendio.

EN 12101-6 Parte 6: Especificaciones para sistemas de presion diferencial.
Equipos.

prEN 12101-7 Parte 7: Especificaciones para Conductos para control de
humos.

prEN 12101-8 Parte 8: Especificaciones para compuertas para controt del
humo,

prEN 12101-8 Parte 9: Especificaciones para paneles de control.

prEN 12101-10 Parte 10: Especificaciones para equipos de alimentacién
eléctrica.

prEN 12101-11 Parte 11: Requisitos de disefic y métodos de céloulo de
sistemas de extraccion de humo vy de calor considerando fuegos variables en
funcion del tiempo.




4 Herrajes y
dispositivos de apertura
para puertas resistentes
al fuego

UNE EN 1125: 2003 VC1 Herrajes para ia edificacion. Dispositivos antipanico
para salidas de emergencia activados por una barra horizontal. Requisitos vy

métodos de ensayo.

UNE EN 179: 2003 VC1 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de
emergencia accionados por una manilla o un putsador para salidas de
socorre. Requisitos y métedos de ensave.

P UNE EN 1154: 2003 Herrajes para 1a edificacion, Dispositivos de cierre

controtado de puertas. Requisitos y meétodos de ensayo.

UNE EN 1155: 2003 Herrajes para la edificacion. Dispositivos de retencion
electromagnética para puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1158; 2003 Herrajes para Ia edificacion. Dispositivos de coordinacion
de puerlas. Requisiios y métodos de ensayo.

prEN 13633 Herrajes para la edificacion. Dispositivos antipanico controlados
electricamente para salidas de emergencia. Requisitos y métedos de ensayo.

prEN 13637 Herrajes para la edificacion. Dispositivas de emergenicia
controlados eléctricamente para salidas de emergencia. Requisitos v métodos
de ensayo,

5 Senalizacion

UNE 23033-1:1981 Seguridad contra incendios. Sefalizacion.

UNE 23034:1988 Seguridad contra incendios. Senalizacion de seguridad,
Vias de svacuacion.

UNE 23035-4:2003 Seguridad contra incendios. Sefajizacion
fotoluminiscente. Parte 4: Condiciones generales. Mediciones v clasificacion.

| 6 Otras materias

LUNE EN IS0 13943: 2001 Seguridad contra incendio. Vocabulario.

San Rogue, Mayo de 2011
EL ARQUIT%CTO DEL S.M.L.,

Fdo: Luis Carlos Lorenzana Carrilio







4.2 NORMATIIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

(Se aplicaran jos apartados que correspondan a la relacion de matetisles v sistemas constructivos
aspecificados en el presupuesto de la obra)



NORMATIVA DE OBLIGADG CUMPLIMIENTO

PROYECTO DE REHABILITACION DE EDIFICIO MPAL. PARA EQUIPAMIENTOS MULTIUSOS EN
AVDA. GUADARRANQUE, ESTACION DE SAN ROQUE.

NORMATIVA OFICIAL
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NORMATIVA TECNICA APLICABLE

0. NORMAS DE CARACTER GENERAL

CRDENACION DE LA EDIFICACION.
- LEY 38/1999 de 5-NOV-99, de |a Jefatura del Estado
- B.O.E.D 6-NOV-99

MODIFICACION DE LA LEY 38/1999, de 5-NOV-99, DE ORDENACION DE LA EDIFICACION.

- LEY 53/2002 de 5-DIC-02, (Art. 105),de Medidas Fiscales, Administrativas vy del Orden Social, de la Jefatura
del Estado

-B.C.E.: 31-DiC-02

CODIGO TECNICG DE LA EDIFICACION.

— REAL DECRETO 314/2006, de 17-MAR-0€, de! Ministerio de Vivienda
-B.GE.: 28-MAR-06

- Entrada en vigor al dia siguienie de su publicacidon en el B.O.E.

1. ABASTECIMIENTO DE AGUA, VERTIDO Y DEPURACIGN

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA TUBERIAS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA.

- ORDEN de 28 JUL-74, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo

-BOE . 2y30CT.74

- Correccion ervores: 30-OCT-74

NORMAS BASICAS PARA LAS INSTALACIONES INTERIORES DE SUMINISTRO DE AGUA
- ORDEN de 9-DIC-73, del Ministerio de Industria v Energia

-B.OE.. 13-ENE-75

- Correccion errores: 17-FEB-76

COMPLEMENTO DEL APARTADO 15 TITULO | DE LA NORMA BASICA ANTERIOR.
- RESOLUCION de 12-FEB-80 de la Direccion General de la Energia
-B.OE.: 7-MAR-80

NORMAS APLICABLES AL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS,
- REAL DECRETO-LEY 11/1995, de 28-DIC-95, de la Jefatura del Estado
- B.C.E.: 30-DIC-95

DESARROLLO DEL REAL BECRETO-LEY 11/19895 POR ElL QUE SE ESTABLECEN LAS NORMAS
APLICABLES AL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES.

- REAL DECRETO 509/1996. de 15-MAR-96 del Ministeric de Obras Publicas Transportes vy Medio Ambiente
- B.OE.: 29-MAR-96

NORMAS DE EMISION, OBJETIVOS DE CALIDAD Y METODOS DE MEDICION DE REFERENCIA
RELATIVOS A DETERMINADAS SUSTANCIAS NOCIVAS O PELIGROSAS CONTENIDAS EN LOS
VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES.

- ORDEN de 12-NOV-87, del Ministeric de Obras Plblicas y Urbanismo

~-B.OE.: 23-NOV-87

- Correccion errores: 18-ABR-88

INCLUSION EN LA ORDEN ANTERIOR DE NORMAS APLICABLES A NUEVAS SUSTANCIAS NOCIVAS
PELIGROSAS QUE PUEDEN FORMAR PARTE DE DETERMINADOS VERTIDOS DE AGUAS
RESIDUALES.

- ORDEN de 13-MAR-89, de! Ministerio de Obras Publicas v Urbanismo

-B.C.E.: 20-MAR-89

AMPLIACION DEL AMBITG DE APLICACION DE LA ORDEN DE 12-NOV-87 A CUATRC SUSTANCIAS
NOCIVAS O PELIGROSAS QUE PUEDEN FORMAR PARTE DE DETERMINADOS VERTIDOS.

- ORDEN de 28-JUN-91, del Ministerio de Obras Plblicas y Urbanismo

-B.OE.8JUL-91

NORMAS COMPLEMENTARIAS DE LAS AUTORIZACIONES DE VERTIDOS DE LAS AGUAS
RESIDUALES.

- ORDEN de 23-DIC-86. del Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo

- B.OE.: 30-DiC-86



CONTADORES DE AGUA FRIA.
- ORDEN de 28-DIC-88, del Ministerio de Qbras Plblicas y Urbanismo
- B.O.E.: 6-MAR-89

CONTADORES DE AGUA CALIENTE.
- ORDEN de 30-DIC-88, del Ministeric de Qbras Piblicas y Urbanismo
- B.O.E.: 30-ENE-89

LEY DE AGUAS

- REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2001, de 20-JUL-01, del Ministeric de Medio Ambiente.
- B.OE.: 24-JUL-01

2. ACCIONES EN LA EDIFICACION,

NORMA BASICA DE LA EDIFICACION NBE-AE/88 "ACCIONES DE LA EDIFICACION",

- REAL DECRETO 1370/1988. de 11-NOV-88, def Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

- B.OE 17-NOV-88 Modifica parciaimente la antigua MV-101/62 "ACCIONES EN LA EDIFICACION".
Decreto 195/1963 de 17-ENE de M. de Vivienda. B.O.E. 9-FEB-63.

NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE: PARTE GENERAL Y EDIFICACION {NCSR-02).
- REAL DECRETO 997/2002, de 27-SEP-02, del Ministerio de Fomento.
-B.O.E: 11-0CT-02

- S.ACTIVIDADES RECREATIVAS,

REGLAMENTO GENERAL DE POLICIA DE ESPECTACULOS PUBLICOS Y ACTIVIDADES
RECREATIVAS.

- REAL DECRETC 2812/82 de 27-OCT-82. del Ministerio del Interior,

-B.0.E 6-NOV-82. ‘

4. AISLAMIENTC ¥ AHORRO DE ENERGIA.

NORMA BASICA NBE-CA-88 SOBRE CONDICIONES ACUSTICAS DE LOS EDIFICIOS ACLARACIONES Y
CORRECCICNES DE LOS ANEXQS DE LA NBE-CA-82.

- ORDEN de 29-SEP-88, del Ministerio de Obras Plblicas y Urbanismo.

-B.O.E.: 8-OCT-88.

Modifica la NORMA BASICA NBE-CA-82 SOBRE CONDICIONES ACUSTICAS DE LOS EDIFICIOS
- REAL DECRETO 21156/1982, de 12-AG0-82, del Ministerio de Obras Pubiicas v Urbanismo
-B.O.E.: 3-3EP-82

- Correccion errores: 7-OCT-82

Modifica ia NORMA BASICA NBE-CA-81 SOBRE CONDICIONES ACUSTICAS DE LOS EDIFICIOS
- REAL DECRETO 1909/1981, de 24-JUL-81, de! Ministerio de Obras Piblicas v Urbanismo
-B.O.E. 7-SEP-81

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA AISLAMIENTO TERMICO Y SU
HOMOLOGACION.

- REAL DECRETO 2709/1985, de 27-DIC-85, del Ministerio de Industria y Energia

- B.O.E.. 15-MAR-86

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PRODUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO PARA AISLAMIENTO TERMICO
Y SU HOMCLOGACION.

- REAL DECRETC 1637/1986, de 13-JUN-86, del Ministerio de Industria y Energia

-B.OE. 5AG0-86

- Correccion errores; 27-0CT-86

MODIFICACION DEL R.D. 1637/1986, POR EL QUE SE DECLARAN DE OBLIGADC CUMPLIMIENTO LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PRODUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO UTILIZADOS COMO
AISLANTES TERMICOS Y SU HOMOLOGACION POR EL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA.

REAL DECRETO 113/2000, de 28-ENE-00. del Ministerio de Industria y Energia.
- B.OE 9-FEB-00

DB HE. AHORRO DE ENERGIA. PARTE Il del CTE.



— REAL DECRETO 314/2006, de 17-MAR-06, del Ministerio de Vivienda
- B.O.E.: 28-MAR-06

5 APARATOS ELEVADORES.

REGLAMENTO DE APARATOS ELEVADORES PARA CBRAS.
- ORDEN de 23-MAY-77, del Ministerio de Industria.

-B.O.E. 14-JUN-T7.

- Correccion de errores. B.O.E. 12-NOV-77.

REGLAMENTO DE APARATOS DE ELEVACION Y SU MANUTENCION.

- REAL DECRETO 2291/1985, de 8-NOV-85, del Ministerio de industria y Energia

- B.OE. 1-DIC-85

- Solo estan vigentes los articuios 10-15, 19 y 23, el resto han sido derogados por el R.D. 1314/1097.

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ITC-MIE-AEM1, REFERENTE A ASCENSORES
EL ECTROMECANICOS.

~ ORDEN de 23-SEP-87. del Ministerio de Industria y Energia

- B.O.E.; 6-0CT-87

- Correccion errores: 12-MAY-88

- QUEDARA DEROGADA ESTA ORDEN EL 30-JUN-99, CON EXCEPCION DE LOS PRECEPTOS DE LA
ITC MIE-AEM1 A LOS QUE SE REMITEN LOS ARTICULOS DEL REGLAMENTO QUE SIGUEN VIGENTES
{ART. 10-15,19Y 23)

PRESCRIPCIONES TECNICAS NG PREVISTAS EN LA ITC -MIE-AEMI, DEL REGLAMENTO DE
APARATOS DE ELEVACION Y SU MANUTENCION.

-RESOLUCION de 27-ABR-92, de la Direccion General de Politica Tecnoldgica det Ministeric de Industria,
Comercio y Turismo

-B.OE: 15-MAY-92

MODIFICACION DE LA ITC-MIE-AEM1, REFERENTE A ASCENSORES ELECTROMECANICOS.

- ORDEN de 12-SEP-91, del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

-B.OE.: 17-SEP-01

- Correccitn etrores: 12-0CT-91

- QUEDARA DEROGADA ESTA QORDEN EL 30-JUN-89, CON EXCEPCION DE LOS PRECEPTOS DE LA
ITC MIE-AEM1 A LOS QUE SE REMITEN 1.0S ARTICULOS DEL REGLAMENTO QUE SIGUEN VIGENTES
(ART. 10-15, 18 Y 23)

ASCENSORES SIN CUARTOS DE MAQUINAS.
- RESOLUCHON de 3-ABRL-97. del Direccion General de Tecnologia v Seguridad Industrial
B.O.E.; 23-ABR-97

APARATOS ELEVADORES HIDRAULICOS.
- ORDEN de 30-JUL-74. del Ministerio de Industria y Energia
-B.G.E.. 9-AGO-74

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ITC-MIE-AEM2, REFERENTES A GRUAS-TORRE
DESMONTABLES PARA OBRAS.

- ORDEN de 28-JUN-88, del Ministerio de Industria y Energia

-B.OE.: 7-JUL-88

- Correccion errores: 5-0CT-88

MODIFICACION DE LA ITC-MIE-AEM2 ANTERICR.

- ORDEN de 16-ABR-80. del Ministerio de Industria v Energia

-B.O.E.: 24-ABR-80

- Correccion errores: 14-MAY-80

INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA MIE-AEM 4 DEL REGLAMENTO DE APARATOS DE
ELEVACION Y MANUTENGION, REFERENTE A GRUAS MOVILES AUTOPROPULSADAS USADAS.

- REAL DECRETO 2370/96 de 18-NOVY-96. del Ministerio de Industria v Energia

- B.O.E.: 24-DIC-96

NUEVO TEXTO MODIFICADO Y REFUNDIDO DE LA INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA MIE-
AEM-4, DEL REGLAMENTO DE APARATOS DE ELEVACION Y MANUTENCION, REFERENTE A GRUAS
MOVILES AUTOPROPULSADAS.

- REAL DECRETO 837/2008, de 27-JUN-C3, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

- B.O.E. 17-JUN-03

Maman



DISPOSICIONES DE APLICACION DE LA DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO
85/16/CE SOBRE ASCENSORES.

- REAL DECRETO 1314/1997 de 01-AGO-97, del Ministerio de Industria y Energia

-.B.O.E.: 30-3EP-57

ASCENSORES CON MAGUINA EN FOSBO
- RESOLUCION de 10-SEP-88, de la Direccion General de Tecnologia v Seguridad Industrial
-  B.O.E. 25-8EP-98

INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA MIE-AEM-2 DEL REGLAMENTO DE APARATOS DE
ELEVACION Y MANUTENCION, REFERENTE A GRUAS TORRE U OTRAS APLICACIONES.

- REAL DECRETO 836/2003 de 27-JUN-03, del Ministerio de Ciencia v Tecnologia

- B.OE. 17-JUN-03

- Correccion de errores. B.O.E.: 23-ENE-04

PRESCRIPCIONES PARA EL INCREMENTO DE LA SEGURIDAD DEL PARQUE DE ASCENSORES
EXISTENTE. ,

- REAL DECRETO 57/2005 de 21-ENE-05, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

-B.OE 04-FEB-05

6. APARATOS A PRESION.

REGLAMENTO DE APARATOS A PRESION.

- REAL DECRETO 1244/1979, de 4-ABR-72, del Ministerio de industria y Energia
-B.OE.: 20-MAY-79

- Correccion

MODIFICACION DE LOS ARTICULOS 6, 9,19, 20 y 22 DEL REGLAMENTO DE APARATOS A PRESION.
- REAL DECRETO 1504/1990, de 23-NOV-90, del Ministerio de Industria y Energia
- B.O.E.: 28-NOV-80

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ITC-MIE-AP1. CALDERAS, ECONOMIZADORES Y
OTROS APARATOS.

- ORDEN de 17-MAR-81, del Ministerio de Industria v Energia

- B.O.E. 8-ABR-81

- Correccion errores 21-MAY-81

MODIFICACION DE LA ITC-MIE-AP1 ANTERIOR.
- ORDEN de 28-MAR-85, de! Ministerio de Indusina v Energia
-B.O.E.. 13-ABR-85

MODIFICACION DE LOS ARTICULOS 6 y 7 DEL REGLAMENTO DE APARATOS A PRESION.
- REAL DECRETO 507/1982, de 15-ENE-82, del Ministerio de Industria y Energia
-B.O.E. 12-MAR-82

ITC-MIE-AP2. TUBERIAS PARA FLUIDOS RELATIVOS A CALDERAS.
- ORDEN de 6-0CT-80, del Ministerio de industria y Energia
- B.O.E..4-NOV-80

ITC-MIE-APS. EXTINTORES DE INCENDIOS.

- ORDEN de 31-MAY-82, del Ministerio de Industria y Energia

-B.OE. 23-JUN-82

MODIFICACION DE LOS ARTICULOS 2, 9 v 10 DE LA ITC-MIE-APS ANTERIOR.

- ORDEN de 26-0CT-83, del Ministerio de Industria y Energia

-B.OE.: 7-NOV-83

- Modificacion: 26-NOV-898

MODIFICACION DE LOS ARTICULOS 1, 4, 5, 7, 9y 10 DE LA ITC-MIE-APS ANTERIOR.
- ORDEN de 31-MAY-85, del Ministerio de Indusiria y Energia

-B.0.E.: 20-JUN-85

TC-MIE-AF 11. APARATOS DESTINADOS A CALENTAR O ACUMULAR AGUA CALIENTE FABRICADOS
EN SERIE.

- ORDEN de 31-MAY-85, del Ministerio de Industria y Energla

-B.OE. 21-JUN-85

AT



- Correccion errares: 13-AG0-85

FTC-MIE-AP 12, CALDERAS DE AGUA CALIENTE.

- ORDEN de 31-MAY-85, de! Ministerio de Industria v Energia
-B.OE. 20-JUN-85

- Correccion errores: 12-AG0-85

ITC-MIE-AP-13. INTERCAMBIADORES.
- ORDEN de 11-OCT-88, del Ministerio de Indusiria y Energia
- BOE.21-0CT7-88

DISPOSICIONES DE APLICACION DE LA DIRECTIVA 87/404/CEE, SOBRE RECIPIENTES A PRESION
SIMPLES.

- REAL DECRETO 14985/1991, de 11-OCT-91, del Ministeric de industria y Energia

- B.OE.15-0CT-9

- Correccion de errores: 25-NOV-91

MODIFICACION DEL REAL DECRETO 1495/1991
- REAL DECRETO 2486/94, de 23-DIC-94, del Ministerio de Industria y Energia
- B.O.E. 24-ENE-G5

7. AUDIOVISUALES ¥ ANTENAS,

ANTENAS EN EDIFICIOS
-LEY 11998, de 27-FEEB, de la Jefatura del Estado
-B.O.E. 28-FEB-88

INFRAESTRUCTURAS COMUNES EN LOS EDIFICIOS PARA EL ACCESO A LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACION.
Ver disposiciones fransitorias y derogatorias del Real Decreto 401/2003 v de ia Orden CTE/1296/2003
- REAL DECRETO-LEY 1/1998, de 27-FEB-98, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.. 28-FEB-98&

REGLAMENTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACIONES EN LOS EDIFICIOS.
REAL DECRETO-LEY 275/1699, de 22-FEB-99. del Ministerio de Ciencia y Tecnologiz.
B.O.E.: O-MAR-99

REGLAMENTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACIONES EN LOS EDIFICIOS.
-REAL DECRETO 401/2003. de 4-ABR-03, de! Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
-B.0.E 14-MAY-03

-ORDEN CTE/296/2003, de 14-MAY-03, del Ministerio de Ciencia v Tecnoiogia.
-B.O.E: 27-MAYO-03

LEY GENERAL DE TELECOMUNICACIONES.
- LEY 11/1998, de 24-ABR-98, de {a Jefatura del Estado.
-B.O.E.. 25-ABR-98

TELECOMUNICACIONES POR SATELITE

- REAL DECRETO 136/97, de 31-ENE-97, del Ministerio de Fomento
-B.O.E.: 1-FEB-97 :

- Correccion de errores: 14-FEB-Q7

TELECOMUNICACIONES POR CABLE

~-LEY 12/1997. de 24-ABR-97. de |a Jefatura de Estadeo

-B.0OE. 25-ABR-O7.

MODIFICACION DE ASPECTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS EN LAS ITC EN EL INTERIOR DE
EDIFICIOS. PROCEDIMIENTOS EN INST. COLECTIVAS DE RECEPCION DE TELEVISION PARA SU
ADECUACION A LA RECEPCION DE LA TDT.

- ORDEN ITC 1077/2006,de 06-ABR-06, def Ministerio de Industriz. Turismo y Comercio.

-B.OE. 13-ABR-06
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8. BARRERAS ARQUITECTONICAS.

NORMAS SOBRE LA SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS DE LAS EDIFICACIONES DE LA
SEGURIDAD SOCIAL.

- RESOLUCION de 5-OCT-76, de la Direccion General de Servicios Sociales de la Segurldad Social

-B.OE. 28-OCT-76

RESERVA Y SITUACION DE LAS V.P.O. DESTINADAS A MINUSVALIDOS.
- REAL DECRETQ 355/1980, de 25-ENE-80, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
-B.O.E.: 28-FEB-80

ACCESOS, APARATOS ELEVADORES Y CONDICIONES DE LAS VIVIENDAS PARA MINUSVALIDOS EN
VIVIENDAS DE PROTECCION OFICIAL.

- ORDEN de 3-MAR-80, del Minigterio de Obras; Plblicas y Urbanismo

-B.O.E: 18-MAR-80

INTEGRACION SOCIAL DE MINUSVALIDOS (Titulo IX, Articulos 54 a 61).
-LEY 13/1882 de 7-ABR-82, de Jefatura del Estado.
-B.G.E.: 30-ABR-82

MEDIDAS MINIMAS SOBRE ACCESIBILIDAD EN LOS EDIFICIOS.
- REAL DECRETO 556/1989. de 19-MAY. del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
-B.C.E.: 23-MAY-89

REGLAMENTO DE ACCESIBILIDAD EN RELACION CON LAS BARRERAS URBANISTICAS Y
ARQUITECTONICAS EN DESARROLLO PARCIAL DE LA LEY 5/1994, DE 19 DE JULIO.

- DECRETO 19/2000. de 28-ABR-00. de |la Consejeria de Obras Publicas, Transpories, Urbanismo y
Vivienda.

-B.OR.20-MAY-00.
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g BLINDAJES.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS TIPOS DE "BLINDAJES TRANSPARENTES O TRANSLUCIDOS”
PARA SU HOMOLOGACION POR EL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA.

- ORDEN de 13-MAR-86, del Ministerio de Industria y Energia

- B.0.E. de 08-ABR-86.

10. CALEFACCION, CLIMATIZACION Y AGUA CALIENTE SANITARIA.

REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS.
- REAL DECRETO 1751/1998. de 31-JUL-98 de la Presidencia del Gobierno
- B.G.E. 5-AGC-08 '

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS IT.IC.
- REAL DECRETO 1751/1998, de 31-JUL, de ia Presidencia del Gobierno
-B.G.E: 5-AGO-98

MODIFICACION DEL R.D. 1751/1998 de 31 de julic. RITE
- REAL DECRETO 1218/2002, de 22-NOV-02 del Ministerio de 12 Presidencia.
- B.G.E: 03-DIC-02

NORMAS TECNICAS DE RADIADORES CONVECTORES DE CALEFACCION POR FLUIDOS Y SU
HOMOLOGACION.

- REAL DECRETO 3089/1982, de 15-0OCT-82, det Ministerio de Industria v Energia

-B.O.E.: 22-NOV-82

NORMAS TECNICAS SOBRE ENSAYOS PARA HOMOLOGACION DE RADIADORES Y CONVECTORES
POR MEDIO DE FLUIDOS.

- ORDEN de 10-FEB-83, del Ministerio de Industria y Energia

-B.G.E15-FEB-83

COMPLEMENTO DE LAS NORMAS TECNICAS ANTERIORES (HOMOLOGACION DE RADIADORES).
- REAL DECRETO 363/1984, DE 22-FEB-84, del Ministerio de Industria y Energia
-B.O.E.: 25-FEB-84

HOMOLOGACION DE QUEMADORES, REGLAMENTACION PARA HOMOLOGAR COMBUSTIBLES
LIQUIDOS EN INSTALACIONES FIJAS.

- ORDEN de 10-DI1C-75. del Ministerio de Industria v Energia

-B.OE. 30-DIC-75

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CHIMENEAS MODULARES METALICAS Y SU HOMOLOGACION,
- REAL DECRETO 2532/1985, de 18-DIC-85, del Ministerio de industria y Energia

-B.O.E.: 3-ENE-86

- Correccian errores: 27-FEB-86

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS FRIGORIFICOS Y BOMBAS DE CALOR Y SU
HOMOLOGACION

- REAL DECRETC 2643/1985, de 18-DIC-85, del Ministerio de Industria y Energia

-B.O.E.: 24-ENE-86

- Correccion errores: 14-FEB-86

MODIFICACION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS ANTERIORES (EQUIPO FRIGORIFICOS).
- REAL DECRETO 673/1987, dei Ministerio de Industria v Energia

-B.OG.E.: 286-MAY-87

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE COLECTORES SOLARES Y SU HOMOLOGACION.

- REAL DECRETO 891/1980, de 14-ABR-80, del Ministerio de Industria v Energia

-B.O.E.12-MAY-80

NORMAS PARA DETERMINACION DEL RENDIMIENTC DE CALDERAS DE POTENCIA NOMINAL
SUPERIOR A 100 kW,

- ORDEN de 8-ABR-83, del Ministerio de Industria vy Energia

-B.O.E.: 16-ABR-83

MODIFICACION DE LAS NORMAS ANTERIORES (RENDIMIENTO DE CALDERAS).

- ORDEN de 8-NOV-85, del Ministerio de industria v Energia

-B.O.E19-DIC-85



APLICACION DE LA DIRECTIVA DEL CONSEJC DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS QO\3O6\CEE,
SOBRE RENDIMIENTO PARA LAS CALDERAS NUEVAS DE AGUA CALIENTE ALIMENTADAS POR
COMBUSTIBLES LIQUIDOS O GASEOSOS.

- REAL DECRETO 1428/1992, de 27-NOV-82, del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

- B.C.E.: 05-DIC-92

-~ Correccion erratas: 23-ENE-93.

MODIFICACION DEL R.D.1428/1992 DE APLICACION DE DIRECTIVA 90/396/CEE, SOBRE APARATOS
DE GAS.

- REAL DECRETO 276/1995, de 24-FEB, del Ministerio de Industria y Energia

-B.O.E.. 27-MAR-95

~ Correccion de errores: 26-MAY-05

NORMAS TECNICAS DE TIPOS DE RADIADORES Y CONVECTORES DE CALEFACCION POR MEDIO
DE FLUIDOS ¥ SU HOMOLOGACION POR EL MINISTERIC DE INDUSTRIA Y ENERGIA.

- ORDEN 21-JUN-00, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

- B.G.E.: 28-JUN-00

CRITERIOS HIGIENICO SANITARIOS PARA LA PREVENCIO Y CONTROL DE LA LEGIONELQOSIS

- REAL DECRETO 865/2003, de 4-JUL-03, del Ministeric de Sanidad y Consumo.

-B.0.E. 18/JUL-03

- Deroga el Real Decreto 909/2001, de 27 de julio, por el qgue se establecian los criterios higiénicos sanitarios
para la prevencion y confrol ¢e la legionelosis.

11. CALES,

INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE CALES EN OBRAS DE ESTABILIZACION DE SUELO RCA-92.
- ORDEN de 18-DIC-82.
-B.O.E. 26-DIC-92.

12. CARPINTERIA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PERFILES EXTRUIDOS DE ALUMINIO Y SUS ALEACIONES Y SU
HOMOLOGACION.

- REAL DECRETO 2699/1985, de 27-DIC-85, del Ministerio de Industria y Energia

-B.O.E.. 22-FEB-86

MARCA DE CALIDAD PARA PUERTAS PLANAS DE MADERA,
- REAL DECRETC 146/1989, de 10-FEB-89, del Ministerio de Indusiria y Energia
-B.O.E.: 14-FEB-89

13. CASILLEROS POSTALES.

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE CORREDS.

- DECRETO 1653/1964, de 4-MAY-64, del Ministerio de la Gobernacion
-B.G.E..9-JUN-64

MODIFICACION DEL REGLAMENTO DE LQS SERVICIOS DE CORREQS.
- ORDEN de 11-AGO-71 del Ministerio de Gobernacion

- B.O.E. 3-8EP-71

CORREOS. INSTALACION DE CASILLEROS DOMICILIARIOS.

- RESOLUCION de 07-DIC-71, de la Direccion Generai de Correos y Telégrafos.
- B.O.E. Correos 23-DIC-71.

- Correccion de errores B.O.E, 27-DIC-71,

CORREOS. INSTALACION DE CASILLEROS DOMICILIARIOS.
- CIRCULAR de 27-MAY-72, de la Jefatura de Correos.
-B.O.E. 05-JUN-T72.

14. CEMENTOS,

INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS "RC-03",
- REAL DECRETO 1797/2003, de 26 de diclembre, del Ministerio de la Presidencia
- B.O.E.:16-ENE-2004
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- Correccidn de errores B.O.E. 13-MAR-04

DECLARACION DE LA OBLIGATORIEDAD DE HOMOLOGACION DE LOS CEMENTOS PARA LA
FABRICACION DE HORMIGONES Y MORTEROS PARA TODO TIPC DE OBRAS Y PRODUCTOS
PREFABRICADOS.
- REAL DECRETO 1313/1988, de 28-0CT-88 del Ministerio de Industria v Energia
- B.GE.  04-NOV-88
- MODIFICACICON. B.O.E. : 3-JUN-80
- MODIFICACION. B.OE. : 28-DIC-89
- MODIFICACION DEL PLAZO DE ENTRADA EN VIGOR. B.O.E. : 03-JUL-90
- MODIFICACION. B.O.E. - 11-FEB-92
- MODIFICACION. B.O.E. : 26-MAY-87
MODIFICACION{ORDEN PRE/2829/2002). B.O.E.: 14-NOV-02

CERTIFICACION DE CONFORMIDAD A NORMAS COMO ALTERNATIVA DE LA HOMOLOGACION DE
LOS CEMENTOS PARA LA FABRICACION DE HORMIGONES Y MORTEROS PARA TODO TIPO DE
OBRAS Y PRODUCTOS PREFABRICADOS,

- ORDEN de 17-ENE-89, del Ministerio de Industria y Energia.

- BOE. :25-ENE-89

15. COMBUSTIBLES.

REGLAMENTO PARA LA UTILIZACION DE PRODUCTOS PETROLIFEROS EN CALEFACCION Y OTROS
USOS NO INDUSTRIALES.

- ORDEN de 21-JUN-88, del Ministerio de Industria.

-B.O.E. 03-JUL-68.

- Correccion de errores B.O.E. 23-JUL-68.

- Modificacion B.O.E. 22-0CT-89.

- Correccion errores B.O.E. 14-NOV-68.

INSTRUCCION COMPLEMENTARIA DEL REGLAMENTO SOBRE UTILIZACION DE PRODUCTOS EN
CALEFACCION Y OTROS USOS NO INDUSTRIALES.

- RESOLUCION de 03-OCT-89. de fa Direccion General de la Energia y Combustibles.

-B.OE. 17-0C7- 869,

NORMAS BASICAS PARA INSTALACIONES DE SUMINISTRO DE GAS EN EDIFICIOS HABITADOS.
- ORDEN de 29-MAR-74, de la Presidencia del Gobierno

- B.O.E..30-MAR-74

- Correccion errores: 11-ABR-74

- Correccion erroraes: 27-ABR-74

REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE GAS EN LOCALES DESTINADOS A USOS DOMESTICOS,
COLECTIVOS O COMERCIALES.

- REAL DECRETO 1853/1993, de 12-0CT-93. dei Ministerio de ia Presidencia

-B.O.E.: 24-NOV-93

- Correccion errores: 8-MAR-83

REGLAMENTO GENERAL DEL SERVICIO PUBLICO DE GASES COMBUSTIBLES.

- DECRETO 2913/1973, de 26-QCT-73. del Ministerio de Industria

-BOE.: 21-NOV-73

MODIFICACION DEL REGLAMENTO GENERAL DEL SERVICIO PUBLICO DE GASES COMBUSTIBLES.
COMPLEMENTA AL ARTICULO 27.

- DECRETQ 1091/1975, de 24-ABR-75. del Ministerio de Industria

-B.OE.: 21-MAY-75

MODIFICACION DEL APARTADO 5.4 DEL ART.27 DEL REGLAMENTO ANTES CITADC.

- DECRETO 3484/1983, de 14-DIC-83. del Ministerio de industria y Energia

-B.O.E.: 20-FEB-84

INSTRUCCION SOBRE DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES
RECEPTORAS DE GASES COMBUSTIBLES.

- ORDEN de 17-DIC-85. del Ministerio de industria y Energia

-B.O.E.: 9-ENE-86

- Correccion errores: 26-ABR-86



REGLAMENTCO SOBRE INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO DE GASES LICUADOS DEL
PETROLEQ {GLP) EN DEPOSITOS FIJOS.

- ORDEN de 29-ENE-86, del Ministerio de Industria vy Energia

-B.OQE.: 22-FEB-86

- Correccién errores: 10-JUN-86

REGLAMENTO DE REDES Y ACOMETIDAS DE COMBUSTIBLES GASEQSOS E INSTRUCCIONES,
|IMiGH

- ORDEN de 18-NOV-71, del Ministerio de Industria

-B.OE.6DIC-74

MODIFICACION DE LOS PUNTOS 5.1 y 6.1 DEL REGLAMENTO DE REDES Y ACOMETIDAS DE
COMBUSTIBLES GASEQSQ0S E INSTRUCCIONES.

- ORDEN de 26-OCT-83, del Ministerio de Industria y Energia

-B.OE.: 8NOV-84

- Correccion errores: 23-JUL-84

MODIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ITC-MIG-5.1, 5.2, 55 v
6.2 DEL REGLAMENTO DE REDES Y ACOMETIDAS DE COMBUSTIBLES GASEQSOS E
INSTRUCCIONES.

- ORDEN de 6-JUL-84, del Ministerio de industria y Energia

-B.OE.: 23-JUL-84

MODIFICACION DEL APARTADO 321 DE LA ITC-MIG 51DEL REGLAMENTO DE REDES Y
ACOMETIDAS DE COMBUSTIBLES GASEOSCS E INSTRUCCIONES

- ORDEN 8-MAR-94, del Ministerio de Industria y Energia.

-B.O.E. 21-MAR-94

MODIFICACION DE LA ITC-MIG-R 71 Y LA ITC-MIG-R 7.2 DEL REGLAMENTO DE REDES Y
ACOMETIDAS DE COMBUSTIBLES GASEQSQS.

- ORDEN 29-MAY-88, del Ministerio de Industria y Energia.

-B.OE. 11-JUN-08

REGLAMENTO DE APARATOS QUE UTILIZAN COMBUSTIBLES GASEOSOS.
- REAL DECRETO 494/1988, de 20-MAY-88. del Ministerio de Industria v Energia
-B.OE.: 25-MAY-88

- Correccion errores: 21-JUL-88

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ITC-MIE-AG 1a9y 11 a 14.
- ORDEN de 7-JUN-88, dei Ministerio de Industria y Energia
-B.O.E.: 20-JUN-88

MODIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ITC-MIE-AG 1Y 2.
- ORDEN de 17-NOV-88. del Ministeric de Industria y Energia
-B.O.E. 20-NOV-88

MODIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS [TC-MIE-AG 7.
- ORDEN de 30-JUL-80, del Ministerio de Industria y Energia
-B.O.E.; 8-AG0O-90

MODIFICACION DE LAS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ITC-MIE-AG 6y 11.
- ORDEN de 15-FEB-91, del Ministerio de Industria v Energia
-B.O.E.: 26-FEB-91

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS [TC-MIE-AG 10, 1516, 18 y 20.
- ORDEN de 15-DIC-88, del Ministerio de Industria y Energia

-B.O.E.. 27-DIC-88

APROBACION DE LA ITC-MIE-APQ-DO 5 DEL REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCCION
QUIMICOS (GASES).

- ORDEN de 21-JUN-92, del Ministerio de Industria

-B.O E.14-AG0-92.

REGLAMENTO DE INSTALACIONES PETROLIFERAS

- REAL DECRETO 2085/1994. de 20-0CT-94, del Ministerio de Industria y Energia.
-B.O.E.: 27-ENE-G5

- Correccion de errores: 20-ABR-95




INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS MI-IP 03 “INSTALACIONES PETROLIFERAS PARA
LSO PROPIO”

- REAL DECRETO 1427/1997, de 15-SEP-97, del Ministerio de Industria y Energia

-B.O.E.: 23-OCT-97

INSTRUCCIONES  TECNICAS COMPLEMENTARIAS MI-IP 04 “INSTALACIONES FIJAS PARA
DISTRIBUCION AL POR MENOR DE CARBURANTES Y COMBUSTIBLES PETROLIFEROS EN
INSTALACIONES DE VENTA AL PUBLICO.

- REAL DECRETO 2201/1995, de 28-DIC-95, del Ministerio de Industria y Energia

-B.OE.: 168-FEB-08

- Correccion de errores: 01-ABR-96

MODIFICACION DEL REGLAMENTS DE INSTALACIONES PETROLIFERAS Y LAS INSTRUCCIONES
TECNICAS COMPLEMENTARIAS MEIPO3 Y MI-IPO4.

- REAL DECRETQ 1523/99, de 1-0OCT-99, del Ministerio de Industria y Energia

-B.OE.:22-0CT-99

- Correccion de errores: 03-MAR-00

REGLAMENTO TECNICO DE DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE COMBUSTIBLES GASEQSQOS Y SUS
INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ICG 01 A 11

- REAL DECRETO 919/200€, de 28-JUL-06. del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,

-B.O.E: 04-5EP-06,

- Entrada en vigor a los 6 meses de su publicacion en el B.OE.

16. CONSUMIDORES.

DEFENSA DE LOS CONSUMIDORES Y USUARIOS.
- LEY 26/1984 de 19-JUL-84 de Jefatura del Estado.
-B.OE. 21-JUL-84.

17. CUBIERTAS.

NORMA BASICA DE EDIFICACION "NBE-QB-90" CUBIERTAS CON MATERIALES BITUMINOSOS,

- REAL DECRETO 1572/1990. de 30-NOV-80, del Ministerio de Cbras Publicas v Urbanismo

-B.OE. 7-DIC-80

ACTUALIZACION DEL APENDICE DE “NORMAS UNE DE REFERENCIA® DEL ANEJO DEL R.D.
1672/1980. NORMA BASICA DE EDIFICACICN NBE-QB-90, CUBIERTAS CON MATERIALES
BITUMINOSOS

- ORDEN 5-JUL-96, del Ministerio de Fomento

-B.O.E. 25-JUL-96

NORMA BASICA DE LA EDIFICACION "NBE-MV-111-1980" PLACAS Y PANELES DE CHAPA
CONFORMADA DE ACERQ.

- REAL DECRETO 2169/1980, de 22-MAY-80, del Ministerio de Obras Pdblicas y Urbanismo

-B.O.E. 23-SEP-81

HOMOLOGACION DE LOS "PRODUCTOS BITUMINOSQOS PARA IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTAS
EN LA EDIFICACION".

- ORDEN 11-MAR-86 del Ministerio de industria.

-B.O.E. de 22-MAR-86.

18 ELECTRICIDAD.

REGLAMENTO DE VERIFICACIONES ELECTRICAS Y REGULARIDAD EN EL SUMINISTRO DE
ENERGIA.

- DECRETO de 12-MAR-54, del Ministerio de Industria.

- B.OE.15-ABR-54.

- Modificacion arts. 2 y 92, B.O.E..27-NOV-68.

REGLAMENTO DE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION.

- DECRETO 3151/1968 de 28-NOV-68, del Ministeric de Industria.
-B.O.E. 27-DIC-68

- Correccion de errores. B.0.E. 08-MAR-68.



REGULACION DE LAS ACTWIDADES DE TRANSPORTE DISTRIBUCION., COMERCIALIZAZION,
SUMINISTRO ¥ PROCEDIMIENTOS DE AUTORIZACION DE  INSTALACIONES DE ENERGIA
ELECTRICAS, DISTANCIAS A LINEAS ELECTRICAS DE ENERGIA ELECTRICA

- REAL DECRETO 1€55/2000 de 1-DIC-00, dei Ministerio de Economia.

-B.O.E:27-DIC-00

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION.

- REAL DECRETO 842/2002 de 2-AG0O-02, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.OE. ; 18-5EP-02
Anulado el inctso 4.2.C.2 de la ITC-BT7-03 por: SENTENCIA de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera
del Tribunal Supremo. B.O.E . 5-ABRIL-04

AUTORIZACION PARA EL EMPLEC DE SISTEMAS DE INSTALACIONES CON CONDUCTORES
AISLADCS BAJO CANALES PROTECTORES DE MATERIAL PLASTICO.

- RESOLUCION de 18-ENE-88. de la Direccion General de innovacién Industrial

-B.OE.: 15-FEB-88

REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN CENTRALES
ELECTRICAS Y CENTROS DE TRANSFORMACION.

- REAL DECRETO 3275/1982, de 12-NOV-82, del Ministerio de industria v Energia

-B.O.E. 1-DIC-82

- Correccion errores: 18-ENE-83

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS "MIE-RAT" DEL REGLAMENTO ANTES CITADO.
- ORDEN de 6-JUL-84, del Ministerio de Industria y Energia

-B.O.E. 1-AGO-84

MODIFICACION DE LAS "ITC-MIE-RAT" 1,2, 7, 9,15,16,17 v 18.

- ORDEN de 23-JUN-88, del Ministerio de Industria y Energia

-B.C.E.:5-JUL-88

- Correccion errores: 3-0CT-88

COMPLEMENTO DE LA ITC "MIE-RAT" 20.
- ORDEN de 18-0C7-84. del Ministerio de industria y Energia
-B.OE.25-0CT-84

ADAPTACION AL PROGRESO TECNICO DE LA INSTRUCCION MIE-RAT 02,
~ ORDEN de 16-MAY-94, del det Ministeric de industria y Energia
-B.OE. 2-JUN-B4

ACTUALIZACION DE LAS "ITC-MIE-RAT" 13 y 14
- ORDEN de 27-NOV-87, def Ministerio de Indusiria v Energiz
- B.O.E..5-DIC-87

EXIGENCIAS DE SEGURIDAD DE MATERIAL ELECTRICC DESTINADO A SER UTILIZADO EN
DETERMINADOS LIMITES DE TENSION.

- REAL DECRETO 7/1988, de 8-ENE-88, del Ministerio de Industria y Energia.

-B.O.E. 14-ENE-88

DESARROLLO Y CUMPLIMIENTO DEL REAL DECRETO 7/1988 DE 8-ENE, SOBRE EXIGENCIAS DE
SEGURIDAD DE MATERIAL ELECTRICO.

- ORDEN de 6-JUN-89, del Ministeric de Industria y Energia

-B.OE.; 21-JUN-88

- Correccion errores: 3-MAR-88

ACTUALIZACION Dzl ANEXQO 1 DE LA ORDEN 6-JUN-89 QUE DESARROLLA Y COMPLEMENTA EL R.O.
7-1988 DE 8-EN.

- RESCLUCION de 24-OCT-85, de la Direccién General de Calidad y Seguridad Industrial.
-B.O.E.17-NOV-85

ACTUALIZACICN DEL APARTADO b) DEL ANEXO 2 CONTENIDC EN LA ORDEN 6-JUN-88 QUE
DESARROLLA Y COMPLEMENTA EL R.D. 7/1988 DE 8-ENE.

- RESCLUCION 20-MAR-96, de la Direccion General de Calidad v Seguridad Industrial.

-B.O.E 6-ABR-96



MODIFICACION DEL R.D. 7/1988 DE 8-ENE, FOR EL QUE SE REGULAN LAS EXIGENCIAS DE
SEGURIDAD DE MATERIAL ELECTRICO DESTINADO A SER UTILIZADO EN DETERMINADOS LIMITES
DE TENSION.

- REAL DECRETO 154/1955 de 3-FEB-85, del Ministerio de Industria v Energia.

-B.OE. 3-MAR-95

- Correccion de errores 22-MAR-85

NORMAS SOBRE ACOMETIDAS ELECTRICAS.

- REAL DECRETO 2949/1982, de 15-0CT-82, de! Ministerio de industria y Energia
-B.OE.: 12-NOV-82 .

- Correccion errores: 4-DIC-82

- Correccion errores: 29-DIC-82

- Correccion errores: 21-FEB-83

REGLAMENTO DE CONTADORES DE USO CORRIENTE CLASE 2.

- REAL DECRETO 875/1984, de 28-MAR, de la Presidencia del Gobierno
-B.OE. 12-MAY-84

- Correccion errores: 22-0CT-84

19. ESTRUCTURAS DE ACERO,

NORMA BASICA DE LA EDIFICACION NBE EA-95 "ESTRUCTURAS DE ACERQ EN EDIFICACION”.

- REAL DECRETC 1829/1995, de 10-NOV-95, del Ministerio de Obras Publicas, Transpories y Medio
Ambiente.

-B.O.E.: 18-ENE-96

20. ESTRUCTURAS DE FORJADOS.

FABRICACION Y EMPLEO DE ELEMENTOS RESISTENTES PARA PISOS Y CUBIERTAS.
- REAL DECRETC 1630/1980, de 18-JUL-80, de la Presidencia del Gobierno
-B.OE.: 8-AG0-80

MODIFICACION DE FICHAS TECNICAS A QUE SE REFIERE EL REAL DECRETO ANTERIOR SOBRE
AUTORIZACION DE USO PARA LA FABRICACION Y EMPLEO DE ELEMENTOS RESISTENTES DE
PISOS Y CUBIERTAS.

- ORDEN de 29-NOV-88, def Ministerio de Obras Publicas v Urbanismao

-B.O.E.: 16-DIC-89

ACTUALIZACION DEL CONTENIDO DE LAS FICHAS TECNICAS Y DEL SISTEMA DE AUTOCONTROL
DE LA CALIDAD DE LA PRODUCCION REFERIDAS AL ANEXO 1 DE LA ORDEN 20-NOV-80 SOBRE
AUTORIZACION PARA LA FABRICACION Y EL EMPLEO DE ELEMENTOS RESISTENTES PARA PISOS Y
CUBIERTAS.

- RESOLUCION 86-NOV-02, del Ministerio de Fomento

-B.O.E. 2-DIC-02

ALAMBRES TREFILADOS LISOS Y CORRUGADOS PARA MALLAS ELECTROSOLDADAS Y VIGUETAS
SEMIRRESISTENTES DE HORMIGON ARMADO PARA LA CONSTRUCCION.

- REAL DECRETO 2702/1985. de 18-DIC-85, del Ministerio de industria v Energia.

-B.OE.: 28-FEB-86

. ACTUALIZACION DE LAS FICHAS DE AUTORIZACION DE USO DE SISTEMAS DE FORJADOS.
- RESOLUCION 30-ENE-97, del Ministerio de Fomento.
- B.O.E. 06-MAR-97

INSTRUCCION PARA EL PROYECTO Y LA EJECUCION DE FORIADOS UNIDIRECCIONALES DE
HORMIGON ESTRUCTURAL REALIZADOS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS (EFHE). Entrada en
vigor: 07/02/03

- REAL DECRETO 642/2002, de 5-JUL-0Z, del Ministerio de Fomento.

-B.O.E. : 06-AGO-02

21, ESTRUCTURAS DE HORMIGON.

INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL "EHE"
- REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC-98, del Ministerio de Fomento
-B.OE.13-ENE-QY

Paging 17



MODIFICACION DEL R.D. 1177/1992, DE 2-OCT, POR EL QUE SE REESTRUCTURA LA COMISION
PERMANENTE DEL HORMIGON Y EL R.D. 2661/1998, DE 11-DIC, POR EL QUE SE APRUEBA LA
INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE)

- REAL DECRETO 896/1999, de 11-JUN, del Ministerio de Fomento

-B.O.E.; 24-JUN-99

ARMADURAS ACTIVAS DE ACERO PARA HORMIGON PRETENSADO.
- REAL DECRETO 2365/1985 de 20-NOV-85, detf Ministerio de Industria y Energiz.
-B.OE.: 21-DIC-85

22 FONTANERIA.

NORMAS TECNICAS SOBRE GRIFERIA SANITARIA PARA LOCALES DE HIGIENE CORPORAL,
COCINAS Y LAVADEROS Y SU HOMOLOGACION.

- REAL DECRETO 358/1985, de 23-ENE-85, del Ministerio de Industria v Energia

-B.O.E.: 22-MAR-85

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS APARATOS SANITARIOS CERAMICOS PARA LOS LOCALES
ANTES CITADOS.

- ORDEN de 14-MAY-86, ded Ministerio de Industria y Energia

-B.O.E.-4-JUL-86

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS APARATOS SANITARIOS CERAMICOS PARA COCINAS Y
LAVADERQOS.

- ORDEN de 23-DIC-86, de! Ministerio de Industria y Energia

-B.OE. 21-ENE-87

MODIFICACION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS APARATOS SANITARIOS
CERAMICOS PARA COCINAS Y LAVADEROS PARA SU HOMOLOGACION,

- ORDEN 23-DIC-86, del Ministerio de Industriz v Energia.

-B.OE. 2%/22-ENE-87

NORMAS TECNICAS SOBRE CONDICIONES PARA HOMOLOGACION DE GRIFERIAS.
- ORDEN de 15-ABR-85, del Ministerio de Industria y Energia
-B.O.E.: 20-ABR-85

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SOLDADURAS BLANDAS ESTANO-PLATA Y SU HOMOLOGACION.
- REAL DECRETO 2708/1985, del 27-DIC-85, del Ministerio de industria y Energia
-B.O.E.: 15-MAR-86

23, INSTALACGCIONES ESPECIALES.

PROHIBICION DE PARARRAYOS RADIACTIVOS.
- REAL DECRETC 1428/1986, de 13-JUN-86, del Ministerio de industria v Energia
-B.OE11-JUL-86

MODIFICACION DEL R.[D.1428/1986, de 13-JUN. CONCESION PLAZO DE 2 ANOS PARA RETIRADA
CABEZALES DE LOS PARARRAYOS RADIACTIVOS.

- REAL DECRETO 903/ 1987. de 13-JUN-87, del Ministerio de Industria y Energia

-B.G.E.; 11-JUL-87

RECTIFICACION DE LA TABLA | DE LA MI-IFO04 DE LA ORDEN DE 24-ABR-96 MODIFICACION DE LAS
LT.C0 MIIFQOZ2, MIFO04, MI-IFGO8, MI-IFO02 Y MI-IFO10 DEL REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA
PLANTAS E INSTALACIONES FRIGORIFICAS.

- ORDEN de 26-FEB-97, del Ministerio de Industria.

-B.GE: 11-MAR-97

PLANTAS E INSTALACIONES FRIGORIFICAS. Modificacion de las £.7.C. Mi-IF002, MI-IFO04 Y MI-IFO09 del
Reglamento de Seqguridad para plantas e instalaciones frigorificas.

- ORDEN de 23-DIC-98, del Ministerio de Industria.

-B.OE. 12-ENE-02



24 LADRILLO Y BLOQUE.

NORMA BASICA DE LA EDIFICACION "NBE-FL-90" MURQS RESISTENTES DE FABRICA DE LADRILLO.
- REAL DECRETO 1723/1990. de 20-DIC-80, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
- B.O E..4-ENE-91

PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES PARA LA RECEPCION D& LADRILLOS CERAMICOS EN LAS
OBRAS "RL-88"

- ORDEN de 27-JUL-88, del Ministerio de Relaciones con ias Cories v con la Secretaria del Gobierno
-B.O.E.: 3-AGO-88

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS GENERALES PARA LA RECEPCION DE BLOGUES EN OBRAS
{RB-90).

- ORDEN de 04-JUL-90, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanisme.

-B.O.E: 11-JUL-90

25, MEDIO AMBIENTE E IMPACTC AMBIENTAL.

REGLAMENTO DE ACTIVIDADES MOLESTAS, INSALUBRES, NOCIVAS Y PELIGROSAS.

- GECRETO 2414/1961, de 30-NOV-61, del Ministerio de la Gobernacion.

-B.O.E.: 7-DiC-61

- Correccion errores: 7-MAR-62
Derogados e segundo parrafo del articulo 18 y el Anexo 2 por Proteccion de la salud vy seguridad de los
trabajadores contra riesgos refacionados con los agentes quimicos durante ef trabajo (R.D. 374/2001 del
Ministerio de la Presidencia. B.O.E. 1-MAY-01)

INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LA APLICACION DEL REGLAMENTO ANTES CITADO,
- ORDEN de 15-MAR-63, del Ministerio de ia Gobernacion
-B.OE.: 2-ABR-63

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE ATMOSFERICO.
- LEY 38/1972 de 22-DIC-72, de la Jefatura del Estadc
-B.O.E.: 26-DIC-72

DESARROLLO DE LA LEY ANTERIOR.

- DECRETO 83311675, de 6-FEB-75, del Ministerio de Planificacion del Desarrollo
-B.OE.: 22-ABR-75

- Correccion errores: 9-JUN-75

MODIFICACION DEL DECRETO ANTERIOR.

- REAL DECRETO 347/1979, de 20-FEB, dei Ministerio de industria y Energia
-B.O.E: 23-MAR-T79

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.
- REAL. DECRETO LEGISLATIVO 1302/1986, de 22-1UN-886, del Ministerio de Obras Pubiicas y Urbanismo.
~B.0.E.: 30-JUN-86

REGLAMENTO PARA LA EJECUCION DEL REAL DECRETO ANTERIOR.
- REAL DECRETO 1131/1988. de 30-SEP-88, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
-B.O.E. 5-0CT-88

26. PROTECCION CONTRA INCENDIOS .

REGLAMENTC DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.
- REAL DECRETO 1942/1993, de 5-NOV-93, del Ministerio de Industria y Energia
- B.C.E.: 14-DIC-83

NORMAS DE PROCEDIMIENTO ¥ DESARRCLLO DEL REAL DECRETO 1942/1993.
- ORDEN 16-ABR-98. del Ministerio de Industria v Energia
-B.OE  28-ABR-98.

REGLAMENTG DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN LOS ESTABLECIMIENTCS INDUSTRIALES
- REAL DECRETOG 2267/2004, de 3-DIC-04, del Ministerio de industria, Turismo y Comercio.
-B.OE.17-DIC-2004

Correccion de errores: B.O.E.: 05-MAR-05
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CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS DE CONSTRUCCION Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS EN
FUNCION DE SUS PROPIEDADES DE REACCION Y RESISTENCIA FRENTE AL FUEGO

- REAL DECRETO 312/2005. de 18-MAR-05, del Ministerio de Presidencia

-B.O.E. 02-ABR-2005

- Entrada en vigor a 108 3 meses de su publicacion en el B.OE.

DB S). SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO. PARTE |l del CTE.
~ REAL DECRETO 314/2006, de 17-MAR-086, del Ministerio de Vivienda
- B.O.E. 28-MAR-06

27. PROYECTOS.

NORMAS SOBRE REDACCION DE PROYECTOS Y DIRECCION DE OBRAS DE EDIFICACION,
- DECRETO 462/1871 de 11-MAR-71, del Ministerio de Vivienda.
-B.OE 24-MAR-T1

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE LA DIRECCION GENERAL DE ARQUITECTURA.
- ORDEN de 04-JUN-73, del Ministerio de Vivienda.
-B.OE.: 26-JUN-73

28. RESIDUGS.

NORMAS REGULADORAS DE RESIDUOS. DESECHOS Y RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.
- LEY 10/1998, de 21-ABR-88, de Jefatura del Estado.
B.OE.: 22-ABR-98.

PLAN NACIONAL DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION 2001-2006

- RESOLUCION de 14-JUN-01, de ia Secretaria General de Medio Ambiente
-B.O.E.. 12-JUL-01

- Correccidn de errores. B.O.E.: 7-AGOS-01

29. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJQO.

- REAL DECRETG 485/1997. de 14-ABR .-97 del Ministerio de Trabajo

-B.O.E.: 23-ABR-97

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.
- REAL DECREY(O 486/1997, de 14-ABR.-07 dei Ministerio de Trabajo
-B.OE. 23-ABR-77

REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION.

- ORDEN de 20-MAY-52, del Ministerio de Trabajo

-B.O.E.; 15-JUN-52

MODIFICACION DEL REGLAMENTO ANTERIOR.
~ ORDEN de 10-DIC-53. del Ministerio de Trabajo
-B.OE.:22-DIC-53

CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO ANTERIOR.
- ORDEN de 23-SEP-66, dei Ministerio de Trabajo
-B.OE: t-0OCT-66

ORDENANZA DEL TRABAJO PARA LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION, VIDRIO Y CERAMICA
{CAP. XVI},

- ORDEN de 28-AGO-70, del Ministerio de Trabajo

-B.C.E.:5a9-SEP-70

- Correccidn errores:17-0QCT-70

INTERPRETACION DE VARIOS ARTICULOS DE LA ORDENANZA ANTERIOR.
- ORDEN de 21-NOV-70, del Ministerio de Trabajo
- B.O.E.: 28-NOV-70



INTERPRETACION DE VARIOS ARTICULCS DE LA ORDENANZA ANTERIOR.
- RESOLUCION de 24-NOV-70, de la Direccion Generai del Trabajo
-B.O.E. 5-DIC-70

ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJC.
- ORDEN de 9-MAR-71. del Ministeric de Trabajo

-BOE. 16y 17-MAR-71

- Correccién errores: 6-ABR-71

ANDAMIOS. CAPITULO VI DEL REGLAMENTO GENERAL SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE DE 1940.
- ORDEN de 31-ENE-40, del Ministerio de Trabajo
-B.OE:3-FEB-40

MODELO DE LIBRO DE INCIDENCIAS CORRESPONDIENTE A LAS OBRAS EN QUE SEA OBLIGATORIO
EL ESTUDIO SEGURIDAD E HIGIENE.

- ORDEN de 20-SEP-86, del Ministerio de Trabajo

-B.O.E.. 13-0CT-86

- Correccion errores: 31-0CT-86

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
LEY 31/1985, de 8-NOV-85, de Jefatura del Estado
B.G.E 10-NOV-G5

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION
- REAL DECRETO 39/1897, de 17-ENE-87, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Scciales
B.O.E 31-ENE-97

MODIFICACION DEL REGLAMENTO DE LGS SERVICIOS DE PREVENCION
REAL DECRETO 780/1998, de 30-ABR-98, del Ministerio de Trabajo v Asuntos Sociales
B.O.E 1-MAY-98

MANIPULACION DE CARGAS
- REAL DECRETO 487/1997. de 14-ABR-97, dei Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
-B.OE 23-ABR-87

UTILIZACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
- REAL DECRETO 773/1897. de 30-MAY-97, det Ministerio de Trabajo v Asuntos Sociaies
-B.O.E. 12-JUN-97
UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJCO
- REAL DECRETO 1215/1997, de 18-JUL-97, dei Ministeric de Trabajo v Asuntos Sociales
-B.OE 7-AGO-97
MODIFICACION DEL R.D.1215/1997 SOBRE UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO
- REAL DECRETO 2177/2004, de 12-NOV-04, del Ministerio de la Presidencia
B.OE 13-NOV-04
SEGURIDAD MINERA. MODIFICACION DE LA NORMA BASICA DE SEGURIDAD MINERA.
- REAL DECRETO 150/1996 y Orden de 23 de Febrero de 1990 que modifica el R.D. 863/1985.
-B.OE.: 08-MAR-86
DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS AL TRABAJC CON
EQUIPOS QUE INCLUYAN PANTALLAS DE VISUALIZACION.
- REAL DECRETO 488/1997, de 14-ABR-87 del Ministerio de Trabajo
-B.OE.: 23-ABR-97
REGLAMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA CALIDAD Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.
- REAL DECRETO 411/1997. de 21-MAR-87 del Ministerio de Trabajo. Modifica e R.D. 2200/1995 de 28-
DIC-95
-B.OE.: 26-ABR-97
DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION
- REAL DECRETO 1627/1997, de 24-0CT-87 del Ministerio de |a Presidencia.
-B.OE.: 25-0CT-87
PROTECCION DE LA SALUD ¥ SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA RIESGOS
RELACIONADOS CON AGENTES QUIMICOS DURANTE EL TRABAJO
- REAL DECRETO 374/2001 de 6-ABR-01 del Ministerio de la Presidencia.
- 8.Q.E. 1-MAY-01



DISPOSICIONES MINIMAS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS
TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELECTRICG
- REAL DECRETO 614/2001, de 8-4UN-01 del Ministerio de ta Presidencia
- B.OE.: 21-JUN-01
REFORMA DEL MARCO NORMATIVC DE LA PREVENCION DE RIESGQS LABORALES.
- LEY 54/2003 de 12-DIC-03 de 1a Jefatura del Estado.
-B.O.E.; 13-DIC-03
DESARROLLO ART.Z4 DE LA LEY 31/1985 DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, EN MATERIA
DE COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.
- REAL DECRETO 171/2004, de 30-ENE-04 del Ministerio de Trabajo v Asuntos Sociales.
-B.O.E.: 31-ENE-04
- Correccion de errores B.O.E.: 10-MAR-Q4
PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS
RELACICNADCS CON LA EXPOSICION AL RUIDO
- REAL DECRETO 286/2006, de 10-MAR-06, del Ministerio de |la Presidencia
-B.OE 11-MAR-0G

Correccion de errores: B.O.E.; 14-MAR-D6
- Correccion de errores: B.O.E.: 24-MAR-06
MODIFICACION DEL R.D. 39/1997 (REGLAMENTO SERVICIOS DE PREVENCION} Y MODIFICACION
DEL R.D. 1627/1987(DISPOSICIONES MINIMAS SEGURIDAD Y SALUD EN OBRAS DE
CONSTRUCCION).
- REAL DECRETO 604/2006, de 19-MAY-06, dei Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 29-MAY-06

30. SEGURIDAD DE UTILIZACION,

DB Sl SEGURIDAD DE UTILIZACION. PARTE il del CTE.

— REAL DECRETO 314/2006. de 17-MAR-06. del Ministerio de Vivienda
- B.OE.: 28-MAR-06

31. VIDRIERIA.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE BLINDAJES TRANSPARENTES Y TRANSLUCIDOS Y SU
HOMOLOGACION.

- ORDEN de 13-JUN-88, de! Ministerio de Industria y Energia

-B.OE.8-JUL-86

MODIFICACION DE LA ORDEN ANTERIOR.

- ORDEN de 6-AGO-86, del Ministerio de Trabajo de industria y Energia

-B.O.E.: 11-SEP-86

DETERMINADAS CONDICIONES TECNICAS PARA EL VIDRIO-CRISTAL.

- REAL DECRETO 168/88 de 26-FEB-88, del Ministeric de Relaciones con ias Cortes.
- B.Q.E.01-MAR-88.

32. YESO Y ESCAYOLA.

PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES PARA RECEPCION YESOS Y ESCAYOLAS EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION "RY-85".

- ORDEN de 31-MAY-85. de la Presidencia del Gobierno

-B.O.E.. 10-JUN-85

YESOS Y ESCAYOLAS PARA LA CONSTRUCCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
PREFABRICADOS DE YESOS Y ESCAYOLAS,

- REAL DECRETO 1312/1988, de 23-ABR-86, del Ministerio de Industria v Energia

-B.OE 1-JUL-86

- Correccion errores: 7-OCT-86

San Roque, Mayo de 2011
EL ARQUITECTO DE LA G.M.U.

Fdo: Luis Carlos Lorenzana Carrilic



